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THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Sur la théorie des épreuves répélées. 
Note de M. J. BERTRAND, 


« Le célèbre théorème de Bernoulli sur les épreuves répétées ne fait 
partie d’aucun programme d’études, et cela tient peut-être à la complica- 
tion des démonstrations proposées : 

» Je crois utile de faire connaître le raisonnement suivant, présenté cette 
année aux élèves de l'École Polytechnique : 

» Soient p et q les probabilités de deux événements contraires A et B; on a 
p + q =1, et les termes du développement 


(p + qg} = pé+ pp" q ++ Asp + qh 


représentent les probabilités des diverses combinaisons que le hasard peut 
amener sur une succession de p épreuves. Supposons qu'on s'engage à payer, 
après les 2 épreuves accomplies, une somme égale à 


+) 
Sri 


n désignant le nombre de fois que l'événement A s’est présenté. 
C. R., 1882, 1®° Semestre. (T. XCIV, N° 5.) 25 
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» Cherchons la valeur équitable d’une telle promesse, c’est-à-dire l'espé- 
rance mathématique E de celui à qui elle est faite. 
» On l’obtient évidemment en multipliant la valeur de chacune des 
sommes à espérer par la probabilité qu’on a de l'obtenir, 


ED Ce ï p) Auph gt 
PE . Da Axp"q""} Æ£ : “2 Ÿe Axpqv# Fe p? Ÿ ap! gr #; 


on a 


d'apat =(p+g)=1, 


; «d : 
D'eapant = PHP HIÉEBPEE GES RP, 


HER ri À Ver \ 
Ÿ A aphqut = AE (P + | 
= pp(p + gi) + pu —1)p(p + 8) = pp + pu — 1)p?, 
et la substitution de ces valeurs donne 


a se un à 


b 


E tend vers zéro lorsque 1 augmente, ce qui exige évidemment qu'il en soit 
A Jess (C2 nm 19% 
de même de la probabilité pour que la différence a P Surpasse une limite 


donnée, si petite qu’elle soit. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques; par M. Herurre. 


« XXXIIT, Je terminerai par une remarque sur l’équation 


qui exprime que les coordonnées x et y ont, comme z, la période 2K. Soit 


w = K + iv et posons 
: __Ül : e(K+t), 
AU 


cette fonction II(v), évidemment réelle, finie et continue pour toute valeur 
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réelle de v, a pour dérivée l’expression 


IP(v)= u — k?sn?(K + iv), 


qui est toujours négative, On a, en effet, 


— 


J£<EK, 


comme conséquence des formules 


Rp fulete ne, sun fronton : 
o Vii—x*)(1— 4x?) o V(i1—z)(1— Aa?) 


et l’on sait d’ailleurs que sn°(K + iv) est supérieur à l'unité. La fonc- 


tion II{v), étant décroissante, ne peut s’évanouir qu'une fois; or on a, en 
désignant par & un nombre entier, 


O'(K+2iak') iar 
O(K+z2iak') K 
et par conséquent 
at 


je 


? l 
H(o)=-;» H(2aK)=>;— 


Nous établissons ainsi l’existence d’une racine, puisqu'on peut disposer 
ar 
K 
terminant les quantités c et Z qu’il serait surtout important d’obtenir les 
cas où le mouvement du pendule est périodique, ces constantes repré- 
sentant les éléments essentiels de la question. N’ayant pu surmonter les 
difficultés qui s'offrent alors, je me borne à donner de l'équation précé- 
dente une transformée où ces constantes se trouvent plus explicitement en 
évidence. Soit, à cet effet, 


#3 l ; , suite . ÿ 
de a de manière que = — - soit de signe contraire à =: Mais c’est en dé- 


on trouvera ensuite 


2=a—{(u—f)sne = — «y, 


*  ndz 4 k n(a— 2)dz 
— =, + Ætsn°x dx — D no 
hat Dervses 


d’où 
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Enfin, en partageant l'intervalle compris entré les limites, en deux parties, 
l’une de — ay à B, et l’autre de B à «, l'équation se présentera, après 
une réduction facile, sous la forme suivante : 


al [hdi rs frede À dz IR dz zdz 
8 J, VRUE) , VR(:) /_ A V=R(:) , VR(S) /_, V— R(s) 


» La question qui vient d’être traitée termine les applications à la Mé- 
canique que j'ai annoncées au commencement de ce travail, et j'arrive 
maintenant, pour la considérer dans toute sa généralité, à l’équation 


Diy = [n(n+3)Æsn?x + ]y, 


dont la solution n’a encore été obtenue que pour 7 — 1 et 7 — 2. Au moyen 
des méthodes de M. Fuchs, permettant de reconnaitre que l'intégrale 
est une fonction uniforme de la variable, et de importante proposition de 
M. Picard, que cette intégrale est dès lors une fonction doublement pé- 
riodique de seconde espèce, la solution de l'équation de Lamé est donnée 
directement par l’application de principes généraux s'appliquant aux équa- 
tions linéaires d’un ordre quelconque. J’exposerai néanmoins une méthode 
indépendante de ces principes; je m'attacherai ensuite, et ce sera mon prin- 
cipal but, à la question difficile de la détermination, sous forme entière- 
ment explicite, des éléments de la solution. La considération du déve- 
loppement en série, qu’on tire de l’équation proposée lorsqu'on suppose 
x —=iK'+6, aura, dans ce qui va suivre, une grande importance; voici, 
en premier lieu, comment on l’obtient, 
» XXXIV. Soit, pour abréger, 
I 


I , | 
snie +51 shifiests Tr set este 


les expressions des premiers coefficients étant 


1 + À? 
0 FRE 2 
1— 4? + 
QU 15 À 
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Je dis qu’on vérifie l’équation 


Dèy= [ee + ny, 


sn? € 

en posant d 
I k k; 

N=zR + Het 


ge? gt—? 


He... 


gn—?i 


La substitution donne en effet les conditions 


(n—rï}{n—0)h, = h Ænin+i(h+s,), 
(na 3)(u 4jhs= hh;+n(n +i)(h+s;h +), 


et nous allons voir qu’elles déterminent de proche en proche les coeffi- 
cients X,, k,, ..…. Mettons-les d’abord sous une forme plus simple; en élimi- 
nant la quantité au moyen de la première, on aura, après une réduction 
facile, 


i(on— 2i+i)h;—={(on—1)hh;,+ msi; + sihis ++ sis) 


où j'ai écrit, pour abréger, n7(n +1)=— 21m. 

» Or, le facteur 27 — 2i + 1 ne pouvant jamais être nul, on voit que le 
coefficient de rang quelconque ; s'obtient au moyen des précédents, h;,, 
h;j+, ... En particulier, on trouve 


1 (22 —1) 4; miGn—1)sz; ms; 
AS ne rm 2 


Btare 3er 0). Olor —3)(2n—5), :8(22-5) 


» Ce premier développement obtenu, nous en concluons immédiate- 
ment un second. Effectivement, le coefficient {7 + 1) ne change pas si l’on 
remplace x par — (7 + 1), de sorte qu’en désignant par #, k,,... ce que 
deviennent #,, ,, ... par ce changement, l'équation différentielle sera de 
même satisfaite en prenant 


k: ee gi B'- hr, +3 a 2e g+S En < 
ou bien 
= ett(r + he + he +...) 


Je remarque enfin qu’en substituant dans l'expression 


D? > — ju +- n} 


sn? € 
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la partie de la première série représentée par 


I I 
tous les termes en > = +- 


9119 
en c" 2i+2 


disparaissent, de sorte que le résultat 
me suivant les puissances croissantes de « commence par un terme en 


* On en conclut qu’en supposant 7 pair et égal à 2v, ou bien n—2y—1, 


DT ? | 
ge Ë 


I . ” 
on n'aura aucun terme en => Si l’on prend dans le premier cas 


I h #2 
VERRE re re IE 


Ah, 
et dans le second 


né J h; hi Ë 
Fa hein the 


Ce point établi, nous obtenons facilement, comme on va le voir, la solution 
générale de l'équation de Lamé. 

» XXXV. Je considère l’élément simple des fonctions doublement pé- 
riodiques de seconde espèce, en le prenant sous la forme suivante : 


J{x)= ex (x), 


où l’on a, comme au $ V, 


f id . A » . t . . Là 4 
» Le résidu qui correspond au pôle unique x — iK' sera ainsi égal à 
l'unité, et nous pourrons écrire 


JUK'+e) = +R, + Bet... +Hé+. 
Cela posé, je dis que les expressions 


Fa) DE SR D le 


r'(2») T{25—0) 
Fe) = + RU RE ee hu f(æ ) 


satisteront, suivant les cas de n= 2y et n = 2v — 1, à l'équation diffé- 
rentielle en déterminant convenablement les constantes w et À. 
» Pour le démontrer, je remarque que, si l’on pose x = iK/+e, les 
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parties principales de leurs développements proviendront du seul terme . 


qui entre dans f(iK'+ &), et seront, par conséquent, 


I k, fe n 
2y 7 M 2y—2 “Têe Gr 1e 
€” Er” €” 
er 
I k, hot 


» Disposons maintenant de w et x, de telle sorte que dans le premier 
cas le terme constant soit égal à A, et le coefficient de &, dans le suivant, 
égal à zéro; nous poserons pour cela les conditions 

HE + 0 set ghost Hi+ 4, = 0, 

2VH,,+ (2v — 2)4,H,, + (2v — 4), +... + 2h, = 0. 


Et semblablement, dans le second cas, faisons en sorte que le terme con- 
stant soit nul et le coefficient de & égal à k, en écrivant 


RE a +... + Ah, = 0, 
(29 — 1), + (av — 3)h, +... + D, H, — h, = o. 


On a donc ces deux développements, à savoir : 


| l RE 
POS APR AIR UU EX ee pe 
ER EE &” 
puis 
| L A 
A Cr TE GER BP 5 SA a 
22v—1 €?" 3 € 


il en résulte que les deux fonctions doublement périodiques de seconde 
espèce 
D?F(x) — [n(n+1)ksnx + h]F(x), 
étant finies pour x = iK', sont par conséquent nulles. Nous avons ainsi 
démontré que l’équation se trouve vérifiée en faisant y = F(x), de sorte 
que l'expression 
à y =Cr(x) + CF(— x) 


en donne l'intégrale générale, 

» XXXVI. La question qui s'offre maintenant est d'obtenir w et À au 
moyen des relations précédentes, qui sont algébriques en sn et x. Or, on 
est de Ja sorte amené à un problème d’Algèbre dont la difficulié se montre 
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au premier coup d’œil et résulte de la complication des coefficients H,, 
Ms ce 


» Revenons, en effet, au développement déjà donné $ V, à savoir : 


. A KA 1 I I o 1 3 I “s 
X(K'+e)= Se RE EU — g Le _ NUL pie à 
où l’on a 
2 1 + 4? 
Q = £'sn°0 — rt 
Q, = ksno cno dno, 
IA cn A AURA Ré Pas LR TRE PAIE 
O:= "ste most RE @ 55 , 
1 + ? 
Q, = k?sno cno dno (x sn? 0. + dE: ) 


etes sr ne 06 aa etes. due elalore)e s,0 + 'uls sense Se D Dee 


» Les coefficients H,, H,,... résultant de l'identité 


5 + Hot Hoi fret H+..)(i 1e FA 
seront 
RES T 
H,—{(X— 0), 
H, = {(n — 302 — 20,), 
H; = (à — 6QX° — 80,1 — 30, ), 


et l’on voit que, H, étant du degré n + 1 en À, l’une denos deux équations 
est, par rapport à cette quantité, du degré n, et la seconde du degré n + 1.» 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une critique contenue dans le dernier numéro 
des « Mémoires de la Sociélé italienne des spectroscopistes » (p. 256); 
par M. Fave. 


€ Dans la théorie du Soleil que j’ai proposée, les protubérances se trou- 
vent rattachées aux taches et aux pores comme une simple conséquence 
mécanique de ces phénomènes. C’est ce que j'ai appelé la circulation de 
l'hydrogène au-dessus et au-dessous de la photosphère. 

» La production des premières est donc liée intimement à celle des 
seconds; autrement dit, les deux ordres de phénomènes doivent marcher 
ensemble, et du même pas, pourvu que l’on en fasse les dénombrements 
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exacts, dans le même temps et dans les mêmes régions solaires. L’ac- 
cord a toujours eu lieu jusqu'ici pour l’ensemble, et M. Tacchini le con- 
state une fois de plus dans le cours de la période actuelle; mais, au lieu 
d’en tirer une conséquence favorable à mes idées, il conclut au contraire 
contre elles. 

» Voici son raisonnement : « Il est bien vrai, dit-il à peu près, que dans 
» leur ensemble les deux phénomènes croissent et décroissent ensemble ; 
» mais il n’y a pas parallélisme parfait. Ainsi il y a eu pour le nombre de 
» taches, au mois de juillet dernier, un petit maximum secondaire, excep- 
» tionnel, que je ne retrouve pas pour les protubérances, D'ailleurs j'ob- 
» serve ordinairement que l’un des maxima absolus retarde constam- 
» ment sur l’autre. » 

» ILest bien singulier que les observateurs qui se font des conventions 
particulières sur la manière de dénombrer les taches, les pores, les protu- 
bérances, oublient ce qu’il y a nécessairement d’un peu arbitraire dans 
ce procédé, et s’imaginent ensuite, une fois les nombres réduits en ta- 
bleaux, que ces mêmes nombres sont l'expression rigoureuse, mathéma- 
tique de la réalité. Évidemment ce ne sont que des approximations plus ou 
moins heureuses, et il ne faut pas s'attendre à ce que la marche de nom- 
bres un peu arbitraires suive fidèlement les phénomènes jusque dans les 
moindres particularités. Pour bien faire comprendre l'indispensable ré- 
serve qu’il faut apporter dans les jugements qu’on sera tenté de baser 
sur de telles évaluations, lorsqu'on veut les suivre dans les plus minces 
détails, je me bornerai à rappeler que M. Spœrer ne peut s’accorder avec 
M. Wolf, de Zurich, même sur l’époque des maxima des taches, parce que 
leur manière de les dénombrer n’est pas absolument la même. La diffé- 
rence va à quatre ou cinq mois par la date de certains maxima, et s'ils s’ac- 
cordent sur celles des minima, c’est parce qu’alors il n’y a presque plus 
rien à compter. Personne ne s’avisera d'en conclure que le phénomène 
des taches du Soleil ne soit pas le même à Potsdam et à Zurich. 

» Il y a plus. L’énumération des protubérances se fait sur le contour du 
Soleil, là où l’on ne voit ni taches ni pores. Ces derniers se comptent à 
l'intérieur du disque, là où l’on ne distingue plus aucune protubérance. 
Enfin les pores jouent un rôle dans la question, et bien que l’habile ob- 
servateur du Collège romain ait soin de les compter, il n’en peut faire 
assurément un dénombrement bien exact. Je me contenterai donc de l’ac- 
cord général qui se présente dans les deux séries de phénomènes, sans exi- 


ger et sans espérer qu'on les fasse jamais concorder jusque dans les 


C.R., 1882, 1° Semestre, (T. XCIV, N° B.) 26 
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moindres affections d’une appréciation numérique nécessairement incom- 
plète. » 


MÉTÉOROLOGIE, — Résumé des observations méléorologiques faites pendant 
l’année 1881, en quatre points du Haut-Rhin et des Vosges (*); par M. G.- 
A. Him. 


« Les quantités de neige et de pluie diffèrent considérablement entre la 
Schlucht, Munster et Colmar. Le rapport 2,5, répondant aux hauteurs 
extrêmes, n’est probablement pas rigoureusement le même d’une année à 
l’autre; cependant j'avais trouvé, à l’aide des notations faites en 1868-70; 
un nombre très approchant. Je reviendrai tout à l'heure, sous forme gé- 
nérale, sur cette question; les différences entre les quantités d’eau qui 
tombent au sommet des montagnes et celles qui tombent dans la plaine 
sont liées intimement à la cause qui détermine les variations de la tempé- 
rature en fonction des hauteurs des couches atmosphériques. Je m'arrête 
seulement un instant sur un côté tout pratique et utilitaire de l’étude de 
ces phénomènes. L’excédent énorme d’eau qui tombe dans les hauteurs 
fait parfaitement comprendre l’action régulatrice et bienfaisante des 
grandes forêts dans les pays montagneux. Au cas particulier des Vosges, 
la destruction irréfléchie et barbare, qui se fait depuis bon nombre d’an- 
nées d’ailleurs, des forêts séculaires qui couvraient les ‘sommets porte déjà 
ses fruits. Les cours d’eau qui sortent de nos vallées et qui autrefois 
étaient, sinon réguliers, du moins toujours alimentés, se transforment de 
jour en jour davantage en torrents tantôt ingouvernables, tantôt complète- 
ment desséchés. Cette remarque confirme d’une façon frappante, et sous 
une face spéciale, le beau travail de notre confrère Becquerel sur l’action 
du déboisement, travail qui, par des motifs faciles à comprendre, mais 
peu louables, n’a pas eu l'accueil qu’il méritait du public. | 

» La moyenne des différences de température entre la Schlucht et 
Colmar est 5°,6, ce qui donnerait environ 1° d’abaissement par 170" 
d’ascension. Une pareille moyenne, je me hâte de le dire, ne peut avoir 
aucun sens au cas particulier, Trop de causes perturbatrices sont en jeu 
dans ce genre de phénomènes pour que la cause essentielle du refroidisse- 


ment des couches d’air à mesure qu’on s'élève dans les montagnes pu isse 
donner lieu à des effets réguliers. 


mr 


1 }: 16 re 4 5 T 
(?) Comptes rendus, -p. 152 de ee Volume. 
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» Je dis : la cause essentielle. M. Peslin, ingénieur des mines, et puis 
moi, nous avons signalé depuis longtemps cette cause, Lorsque l'air d’une 
plaine, par suite du mouvement (accidentel) qui l’anime{vent), est amené 
à franchir une chaine de montagnes, il se détend graduellement à mesure 
qu'il gravit la pente, c’est-à-dire que sa pression initiale s’abaisse de P;, 
qui représente la pression barométrique de la plaine, à P < P,, qui repré- 
sente actuellement celle du sommet de la chaîne de montagnes. 

» Si cet air ne recevait ou ne perdait auêune chaleur en route et s’il était 
sec, la chute de température qu'il éprouverait par suite de l’ascension 
serait donnée par suite de l’équation bien connue de Thermodynamique : 


< Jp \o,20! : 
= (273 +6) (5) — 273. 

-» Âu cas particulier de la station de la Schlucht et de celle de Col- 
mar, nous avions (4 juillet 1881) 4 — 33°,5, P, —=0",7815 à Colmar, 
et P — 0",6747 à la Schlucht. 

» La différence de température serait donc 


me DES 


différence considérablement plus forte que celle que nous avons réellement 
en moyenne. Mais la raison en est en quelque sorte évidente. J'ai dit : si 
l'air, en s’élevant, ne reçoit ou ne perd aucune chaleur. Cest précisément 
là ce qui ne peut avoir lieu. J'ai dit aussi : si cet air est sec. Pour l’air 
humide, la loi ci-dessus cesse d’être applicable. M. Peslin, à l’aide de for- 
mules d’une approximation suffisante, avait déjà montré ce qui se passe 
en ce cas. Depuis (Thermodynamique, t. I, p. 362 et suiv.), j'ai appliqué 
à l'analyse du phénomène les équations rigoureuses de la Thermodyna- 
mique. Il est inutile d’y revenir ici. Je me borne à rappeler que 
quand une masse d'air, que je suppose tout à fait saturée de vapeur 
d’eau à la température £, et à la pression P,, se détend jusqu'à P, < P,, 
une partie de la vapeur présente se condense et se précipite sous forme 
de poussière infinitésimale; le refroidissement de la masse entière est en 
conséquence bien moindre qu'avec l’air sec. 

» Les considérations très simples qui précèdent nous expliquent clai- 
rement pourquoi les différences des températures entre notre plaine et le 
passage des Vosges sont très variables, etpourquoi une moyenne n’a aucune 
signification scientifique au cas particulier, L'air, toujours plus ou moins 
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humide, qui gravit la pente, lèche une surface dont l'étendue dépend de 
la direction du vent par rapport à celle de l’axe de la chaîne de montagnes, 
et dont la température dépend continuellement de l’état actuel du ciel, ete. 
La température de cet air ne peut donc jamais être rigoureusement celle 
qui répond à la détente en chaque point. C’est seulement par des vents 
très intenses et convenablement dirigés que la différence de la température 
pourra s'approcher de celle qui est donnée par notre équation ci-dessus : 
nous voyons, par exemple, que pendant le coup de fœhn du 26 juillet la 
différence de température observée par M. Defranoux et par moi s'est 
élevée à 29°,3 — 17°,5 — 119,8. 11 faudra sans doute une longue suite 
d'années d'observation pour arriver à des données précises quant aux 
détails des phénomènes. Un fait très important cependant est déjà en relief: 
c'est l’influence de la chaîne de montagnes sur la quantité d’eau atmosphé- 
rique qui se précipite annuellement sous forme de pluie et de neige, et de 
plus c’est l'explication tout à fait rationnelle de cette influence par les prin- 
cipes de la Thermodynamique. Cette explication se vérifie jusque dans les 
moindres détails. Il me sera permis, en terminant cette Note, de citer un 
phénomène dont j'ai été maintes fois témoin, longtemps avant de prévoir 
qu'il en existe une interprétation très simple. Fort souvent, le ciel étant 
très limpide dans la plaine, le sommet des Vosges est recouvert d’un 
brouillard épais qui, de la station inférieure, semble parfaitement immo- 
bile, quoique le vent souffle avec une notable intensité. Les personnes qui 
se trouvent au sommet et qui sont plongées dans la brume voient distinc- 
tement les particules de poussière aqueuse sans cesse emportées par le 
vent; en se déplaçant assez, elles peuvent trouver aisément, d’une part la 
limite où la vapeur atmosphérique commence à se précipiter par suite de 
la détente de l'air sur la pente ascendante, et d'autre part la limite où, 
par suite de la compression de l’air sur la pente descendante et par suite de 
l’échauffement qui en résulte, la poussière aqueuse est de nouveau éva- 
porée. À peine est-il nécessaire de dire que le phénomène que je signale 
n'est pas particulier aux Vosges, mais qu’il constitue au contraire un fait 
général en Météorologie. Darwin l’a observé sur le mont Corcovado, à 
Rio-Janeiro, et le décrit en termes presque identiques à ceux que je viens 
d'employer (Journal of researches into the natural History and Geology...).» 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. Billet, Correspondant de la 
Section de Physique, décédé à Dijon le 27 janvier 1882. 
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M. le Secrétaire perpétuel se fait l'interprète des sentiments de regret 
qu'inspire la mort de M. Billet à tous ceux qui ont pu apprécier son carac- 
tère et sa valeur scientifique. 


MÉMOIRES LUS. 


MÉCANIQUE. — Sur divers problèmes du mouvement relatif. Mémoire 
de M. Pa. Giserr. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Villarceau, d’Abbadie, Resal, C. Jordan.) 


«E. Bour à établi, par d'assez longs calculs, une équation étendant aux 
mouvements relatifs les formules dynamiques de Lagrange, et s’en est servi 
pour former les équations canoniques de ces mouvements. Nous démon- 
trons en quelques lignes cette équation, la plus commode peut-être pour 
l'étude des mouvements apparents, du moins lorsqu'on interprète géomé- 
triquement, comme nous l'avons fait, les quantités qui y figurent. Elle a 
alors l'avantage, que ce travail fait ressortir, de fournir directement, dans 
chaque problème, les équations da mouvement en fonction des variables 
les plus convenables, sans qu’on doive passer par de fastidieuses transfor- 
mations de coordonnées. 

» Cette méthode nous a donné immédiatementles équations de l'équilibre 
et du mouvement relatif d’un anneau, mobile autour d’un axe horizontal 
entrainé d’un mouvement uniforme autour d’un axe vertical. Les équations 
montrentque ce mouvement se ramène à celui d'un point pesant sur un cercle 
tournant uniformément autour d’un diamètre vertical, et, comme on ramène à 
ce même problème plusieurs questions importantes développées dans ce 
Mémoire, nous en avous donné la solution analytique complète au moyen 
des fonctions elliptiques. 

» Nous étudions ensuite un gyroscope composé d’un disque D, auquel 
on a imprimé une rotation initiale, d’un anneau intérieur I et d’un anneau 
extérieur E, maintenu en rotation uniforme autour de son diamètre OZ. Il 
existe une ou deux positions d'équilibre relatif pour l’axe du disque, suivant 
la vitèésse rotatoire donnée au tore. En général, l’oscillation de l'axe par 
rapport à OZ suivra la même loi que celle du pendule simple à plan d’os- 
cillation tournant, dont nous avons parlé, et elle est représentée par les 
formules denotre premier problème. La détermination de la loi de rotation 
du disque se fait élégamment par les fonctions elliptiques. 
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» Le polytrope de M. Sire, destiné à imiter les effets que produit la rota- 
tion de la Terre sur les corps tournant rapidement, fournit une belle appli- 
cation de la méthode. Celle-ci donne les équations exactes du mouvement 
du tore et de ses anneaux, pour une rotation initiale quelconque du tore. 
Quand l’axe du tore est guidé dans un plan fixe et que la rotation initiale 
est faible, il existe pour l’axe une position d'équilibre stable, ne coïncidant 
pas avec la projection, sur le plan directeur, de l'axe du méridien tournant 
qui porte le gyroscope, résultat curieux que le principe du parallélisme des 
axes ne pouvait faire prévoir. Hors du cas d’équilibre, l’axe de figure suit 
encore les lois d’oscillation du pendule simple à plan tournant, données 
par nos formules. 

» Appliquée à un système matériel pesant sur une planète en rotation 
uniforme, la méthode générale fournit les équations du mouvement sous 
une forme très simple, permettant de choisir immédiatement les variables 
les plus convenables. Quand le centre de gravité du système coïncide avec 
l'origine des axes mobiles, les formules se simplifient et nous fournissent 
toute la théorie du gyroscope de Foucault, dans les différents cas traités 
par les géomètres. C’est encore le mouvement d’un point pesant sur un 
cercle tournant autour d’un diamètre vertical qui constitue le type auquel 
se ramène l’oscillation de l'axe du tore, quand il y a un plan ou un cône 
directeur. > ob 48 

» Des problèmes plus neufs sont ceux où la pesanteur concourt avec la 
rotation du système de comparaison pour dévier l'axe du tore, mais les oscilla- 
tions de l’axe se rattachent alors à celles d’un point pesant, mobile sur un 
cercle qui tourne uniformément autour d’une sécante verticale. L’équation 
de Bour donne celle du mouvement du point et ses positions d’équilibre, 
dont la construction se confond avec celle d’une droite passant par un 
point donné et ayant une longueur donnée entre deux axes. Il y a, 
suivant les cas, deux ou quatre solutions : donc, une ou deux positions 
d'équilibre stable. 

» Le curieux pendule gyroscopique de M. Sire se prête à une étude 
complète et rigoureuse par cette méthode, quelles que soient la masse de 
la chape et la vitesse initiale du tore. Quand celle-ci n’est pas trop grande, 
le pendule admet quatre positions d'équilibre faciles à construire; l’oscil- 
lation du pendule suit d’ailleurs la même loi que celle du point pesant 
dont nous venons de parler. 

» On n’a guère étudié jusqu'ici, dans les mouvements apparents à la sur- 
face de la Terre, les cas où le centre de gravité du gyroscope ne serait pas 
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fixé: le tore-pendule de M. Sire donne lieu à une étude de ce genre, et nous 
montrons que, l'axe de suspension étant horizontal et fixe, dans l'équilibre 
stable, le pendule s’écartera faiblement de la verticale dans un sens ou 
dans l’autre, suivant le sens de la rotation initiale du tore. L’inertie d’un 
tel système autour de l’axe de suspension exigerait que l’on donnât des 
vitesses énormes au tore pour obtenir.un signe sensible de la rotation de 
la Terre, mais on peut concevoir un appareil mieux approprié et dont la 
théorie est d’ailleurs intéressante au point de vue mécanique. Concevons, 
sur la planète en rotation uniforme, un tore D monté dans une chape 
mobile autour d’un axe horizontal ab passant par le centre de gravité du 
tore et perpendiculaire à son axe. La chape porte, sur le prolongement 
inférieur de l’axe du tore, une aiguille, sur laquelle on place un petit poids 
curseur p., qui, lorsque le tore est au repos, assure à l'aiguille et à l’axe du 
tore une position verticale d'équilibre stable. Le tore ayant reçu une rota- 
tion très rapide, il résulte des formules auxquelles nous a conduit notre 
équation : 1° que, pour que la chape soit en équilibre stable, l'aiguille doit 
faire avec la verticale un angle E donné par l'équation 


Con cos Lcosz 
ange — 
gu0 — Cor sinL 


C étant.le moment d'inertie axial du tore, w la vitesse rotatoire de la pla- 
nète, z celle du tore au lancement, L la latitude du lieu, &« l'angle du plan 
d’oscillation avec le méridien. Donc, c’est dans le plan méridien que l'angle 
E aura sa plus grande valeur, et l'aiguille se portera vers le nord ou vers le 
sud, selon que'le tore tournera de gauche à. droite ou de droite à gauche, vu du 
dessus, la déviation étant plus grande dans le premier cas. Sid = 0,on re- 
tombe sur l'expérience de Foucault. Dans le premier vertical, cosæ est nul; 
quelle que soit donc la vitesse initiale », l'aiguille doit rester verticale dans 
sa position d'équilibre. L'appareil fournit ainsi plusieurs moyens de-con- 
trôle. Construit avec:beaucoup de soin et d'intelligence, ce barogyroscope 
nous a donné des résultats nettement conformes à la théorie. 

». 2° Si l'aiguille n’est pas dans une position d'équilibre, ses oscillations 
suivront encore la loi du pendule dont le plan tourne autour d’une droite 
verticale. Sur la Terre, où l’on peut'négliger les quantités de l'ordre de w*, 
on aura un simple mouvement pendulaire ordinaire, dont la durée d’os- 
cillation dépend des données ci-dessus, et aussi de l’inertie du système par 
rapport à l’axe ab, Nos formules donnent toutes les indications pour assurer 
à l'appareil les formes et les dimensions,les plus convenables. 
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« On peut aussi associer deux tores dans une même chape, et obtenir 
ainsi certains avantages indiqués dans notre Mémoire. 

» Nous avons enfin appliqué notre méthode à une expérience de Fou- 
cault, publiée pour la première fois dans le Volume de ses OEuvres, et rela- 
tive à la position d'équilibre d’une toupie ordinaire influencée par la rota- 
tion terrestre. Cette étude nous a conduit à divers résultats intéressants, » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De la crise hématique, dans les maladies aiguës 
à dé ervescence brusque. Note de M. G, Haye. 


(Commissaires : MM. Milne-Edvards, Wurtz, Vulpian, Robin, Marey.) 


« La fin des maladies aiguës s’accompagne d’une modification subite et 
profonde dans la constitution anatomique du sang. Ce phénomène présente, 
par sa constance, par l’époque de son apparition, par son intensité, par sa 
durée éphémère, les caractères d'une véritable crise. 

» Il existe donc, en même temps que la crise thermique, la crise urinaire, 
une crise hématique, dans le sens moderne qu’on doit attacher au mot 
crise. 

» Dans cette première Communication, nous ne comprendrons que les 
faits relatifs aux maladies aiguës à défervescence brusque, sans complica- 
tion et terminées par la guérison. D'autre part, comme l’examen du sang 
révèle, méme lorsqu'il est pratiqué uniquement à l'aide des procédés ana- 
tomiques, deux ordres d’altérations, celles qui portent sur la proportion 
des éléments et celles qui en atteignent la qualité, nous simplifierons 
encore cette étude en tenantcompte presque exclusivement des fluctuations 
dans le nombre des éléments. Nous ne ferons intervenir, parmi les altéra- 
tions qualitatives, que les fluctuations dans le contenu des globules en hé- 
moglobine. | 

» La crisehématique est caractérisée essentiellement par une accumulation 
passagère d’hématoblastes dans le sang. 

» À l’état normal, on compte en moyenne un hématoblaste contre vingt 
globules rouges. Tant que le sang évolue normalement, cette proportion 
reste à peu près constante. Dans le cours des maladies aiguës, le nombre 
des hématoblastes devenant relativement plus grand, elle s’abaisse sen- 
siblement, Elle est alors représentée par des chiffres qui varient entre 
18 et 12. | 

» Puis tout à coup, à un certain moment, le nombre des hématoblastes 
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augmente rapidement, tandis que celui des hématies reste à peu près inva- 
riable. En quarante-huit heures, le chiffre des hématoblastes est doublé; 
mais, vingt-quatre heures plus tard, il a déjà beaucoup diminué, et il 
ne Larde pas à revenir d’une manière définitive à son point de départ. Il en 
résulte que, lorsqu’on représente les fluctuations dans le nombre des élé- 
ments du sang sous une forme graphique, la courbe des hématoblastes prend 
l'apparence d’un pic à sommet très aigu. 

» La crise hématique ne fait jamais défaut; elle est, de plus, si régu- 
lière dans son évolution qu’elle peut être mise à cet égarden parallèle avec 
la crise thermique. 

», Nous insisterons sur deux points principaux : 

» 1° La crise hématique débute vers la fin de la maladie, en général, au 
moment où la température fléchit; elle atteint presque toujours très 
exactement son fastigium le jour où la température redevient pour la 
première fois physiologique, c’est-à-dire dès que la défervescence est com- 
plète. 

». Dans les fièvres éruptives, telles que la scarlatine et la rougeole, lors- 
que, après la défervescence qui suit la période d’éruption, les malades con- 
servent une température fébrile, la crise hématique atteint son acmé à la 
fin de la défervescence relative qui suit l’éruption. 

» 2° Quels que soient le nombre initial des hématoblastes et celui des 
globules rouges, le rapport anormal constaté entre ces éléments à l’époque 
de la plus forte accumulation des hématoblastes est représenté presque tou- 
jours par le même chiffre. 

».Il est en moyenne de sept, et il n’oscille que dans d’étroites limites, 
comprises entre huit et six. 

» Ces modifications quantitatives dans la constitution du sang, observées 
pendant le cours de la défervescence critique, ont une signification pré- 
cise. 

» En nous appuyant sur nos recherches antérieures, nous en propose- 
rons l'interprétation suivante : 

» Pendant le cours des maladies aiguës, la rénovation sanguine est 
entravée; elle est,en tout cas, moins active qu’à l’état sain. Mais, au moment 
où le cycle morbide arrive à son terme, il se fait un effort de réparation 
qui débute par une production abondante de globules rouges nouveaux, 
c’est-à-dire d’hématoblastes. 

» Bientôt ces éléments, encore imparfaitement développés, se transfor- 
ment en hématies, et la proportion entre les hématoblastes et les globules 

C. R., 1882,1 Semestre. (T. XCIV, N° 5.) 27 
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rouges redevient progressivement normale. Ce n’est toutefois qu’au bout 
d’un temps relativement assez long, alors que les malades sont en pleine 
convalescence, que l'équilibre sanguin se rétablit complètement. 

» Dans toutes nos observations, deux faits très importants confirment 
cette interprétation. Ils nous sont révélés par l’étude des fluctuations dans 
le nombre des hématies d’une part, et de l’autre par celle des modifications 
de la richesse de ces éléments en matière colorante. 

» En effet, l'augmentation dans le nombre des hématoblastes est suivie, 
comme après les pertes de sang, d’une multiplication notable des globules 
rouges. 

» Ceux-ci atteignent, en général, leur minimum au début dela crise 
hématique, au moment où les hématoblastes commencent à s’accumuler 
dans le sang; puis ils se multiplient progressivement pendant le cours 
même de la crise et surtout au fur et à mesure que les hématoblastes retom- 
bent à leur chiffre initial. 

» Mais ces globules rouges de nouvelle formation sont moins riches en 
hémoglobine que les hématies normales et adultes. Aussi la valeur globu- 
laire, peu influencée pendant le cours de la maladie, diminue-t-elle assez 
brusquement d’une manière notable sous l'influence de la néoformation 
d'éléments qui restent pendant un certain temps incomplètement déve- 
loppés. 

» Le sang présente alors les caractères de l’anémie légère ou de moyenne 
intensité, et il les conserve pendant toute la durée de la convalescence. 

» La crise hématique est donc, en définitive, un fait d'évolution ; elle 
représente l’effort de réparation sanguine qui survient à la fin des maladies 
aiguës. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations différentielles linéaires 


binômes à coefficients algébriques. Mémoire de M. Arrezz, présenté par 
M. Bouquet. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je 
m'occupe d’abord des équations différentielles linéaires du second ordre 
de la forme : 


2 ni 
(1) a = (x r).2=0, 
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où d(x, y) est'une fonction rationnelle des variables x et y, la variable y 
étant liée à & par une équation algébrique F(x, 7) = o, de degré m et de 
genre p. J'indique le moyen de reconnaitre si une équation telle que (1) 
admet une intégrale de la forme 


(2) 3 —, er 074%, 


où p(x, y) est une fonction rationnelle de x et y, et de trouver cette inté- 
grale si elle existe. Je suis ainsi conduit à l'intégration d’une classe étendue 
d'équations différentielles linéaires qui comprend, comme cas particuliers, 
certaines équations du second ordre considérées par M. Fuchs (Journal de 
Mathématiques pures et appliquées, 3° série, t. IV, p.136). La méthode em- 
ployée repose sur la décomposition d’une fonction rationnelle de x et y 
en éléments simples, d’après la formule donnée par Roch (Journal de Crelle, 
t. 84; Lettre de M. Lindemann à M. Hermite). 

» Lorsque p = 0, l'équation (1) se ramène facilement à une équation à 
coefficients rationnels de la même forme 


(3) LEE f(t).5, 


J (&) étant rationnel en 4, et, si l'équation (1) admet une intégrale de la 
forme (2), l'équation (3) admet une intégrale de la forme 


4) 2 — ef5() is 


æ(t) étant rationnel en £; et réciproquement. 
» Lorsque p —1, l'équation (1) se ramène de la même façon à une 


équation à coefficients uniformes doublement périodiques de la forme 
d°?z 
5) 2 == Œ(t).z, 
où ®{é) est une fonction doublement périodique de £; si l’équation (1) 
admet une intégrale de la forme (2), l'équation (b) admet une intégrale 


de la forme suivante, 


(6) 
r(t) désignant une fonction doublement périodique de £ aux mêmes pé- 
riodes que ®(£) ; et réciproquement. 

» Je traite directement ces deux cas de p = 
équations différentielles sous les formes (3) ou (5). Dans le cas de p=1, 


— pir(t)at 
2 = ere, 


0, p=1,en supposant les 


( 204 ) 

j'arrive ainsi à intégrer une classe nouvelle d'équations différentielles 
linéaires du second ordre à coefficients doublement périodiques, dans des 
cas où l'intégrale générale peut ne pas être uniforme et admettre des points 
singuliers essentiels. Dans cette classe d'équations rentre un cas particulier 
de l’équation de Lamé, que j'ai pris comme exemple de l’application d'une 
autre méthode (Comptes rendus, t. XCIT, p.100). Je saisis cette occasion 
de faire remarquer que ce cas particulier de l’équation de Lamé avait été, 
à moninsu, considéré par M. Brioschi dans ses recherches si intéressantes 
sur les équations différentielles linéaires (voir Comptes rendus, t. LXXXNI, 
p. 313, t. XCI, p. 317 et 807, et t. XCIT, p. 325): 

» La méthode suivie à l’égard des équations (r), (3) et (5) s'applique 
aussi à des équations plus générales de la forme | 


(7) LE g(æ, 7.3, 
(8) TE = f(6).2, 
(9) LE = d(#).3, 


où les symboles d{x, y), f(4), d(t) ont les mêmes significations que pré- 
cédemment. Cette méthode permet encore de voir si des équations de 
l’une des formes (7), (8) ou (9) admettent respectivement des intégrales 
de la forme (2), (4) ou (6) et de trouver ces intégrales si elles existent. 

» Je termine le Mémoire par la remarque générale suivante sur les équa- 
tions différentielles linéaires à coefficients algébriques. 


» Soit 
d' Z di Z 72 
(rot 7 oi, lc per) His +qn(x,7)2= 0 


une équation différentielle linéaire dont les coefficients @,(x, y) sont des 
fonctions rationnelles de x et y, la variable y étant liée à x par une équa- 
tion algébrique F(x, y) — o de genre p. Si p—=o ou p=—1, on peut, 
comme il est connu, ramener l’équation (10) à une autre équation linéaire 
dont les coefficients sont des fonctions uniformes de la variable indépen- 
dante, rationnelles dans le premier cas, doublement périodiques dans le 
second, Si le genre p est plus grand que l’unité, on peut ramener l'intégra- 
tion de l'équation différentielle (10) à celle d’un système de p équations 
différentielles linéaires simultanées aux dérivées partielles dont les coef- 
ficients sont des fonctions uniformes de p variables indépendantes à 
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2p groupes de périodes conjuguées. On pourra appliquer à ce système 
les considérations que nous avons développées, M. Picard et moi, dans 
une Note présentée à l'Académie {voir Comptes rendus, t. XCII, p.692). » 


M. l’abbé Morexo soumet au jugement de l’Académie une « Vidangeuse 
automatique », imaginée par M. L. Mouras, 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres). 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le premier Volume des « Leçons sur l'électricité et le 
magnétisme », par MM. Mascart et Joubert. 


ASTRONOMIE. — Sur le caractère oscillatoire de la cause qui détermine la dis- 
tribution variable des taches à la surface du Soleil. Note de M. Srærer, 
présentée et annotée par M. Faye. 


En présentant cette Note à l’Académie, M. Faye s'exprime comme il suit : 


« M. Spœrer m’a chargé de présenter à l’Académie le résultat de ses 
récents travaux sur la singulière loi de distribution des taches à la surface 
du Soleil. On savait depuis longtemps que les taches ne paraissent guère 
sur la zone équatoriale. Quand il s’en produit là, elles ne durent pas. De 
même on en voit bien rarement de 40° à 51° de latitude héliographique, 
et elles n’y sont pas non plus de longue durée. Au delà, c’est-à-dire de 51° 
jusqu'aux pôles, on n’en voit jamais. C’est de 6° à 35° que se concentre sur 
les deux hémisphères ce genre d'activité. Mais ce qu’on nesavait pas avant 
M. Carrington et surtout avant les travaux récents de M. Spærer, c’est que 
cette activité se promène depuis les parallèles de 35°, qu’elle avance vers 
l'équateur en augmentant de manière à obtenir un maximum à 18°. Elle 
avance toujours, mais en diminuant, vers 6° ou 6°, et là elle s’épuise et 
disparait. En même temps, elle renaît, elle reprend peu à peu, mais en se 
transportant subitement de 5° à 35° pour suivre, dans une nouvelle pé- 
riode, à partir de 35°, la marche que nous venons de décrire. 

» Voici le Tableau dressé par M. Spœærer sur les observations de Car- 
rington, de Heis et les siennes propres : 


Hémisphère nord. 


RE Est de 
Fréquence. hélioc. 
135 108 
46 Je+2 
21 CRE 
3 31,7 
On di 
PRIE) 28,0 
236 20,7 
432 17,3 
jo 718 17,9 
G22 14,2 
373 1x 
306 10,8 
283 DIRE 
200 9,93 
101 9,4 
43 8,0 
13 26,8 
170 24,9 
428 21,7 
738 17,0 
545 17,8 
528 16,0 
330 13,3 
249 11,0 
108 1130 
44 10,3 
| 48 8,3 
4: 1:29,4 
30 7,8 
| 1 34,4 
11 8,3 
| 23 24,5 
218 20,0 
318 18,0 


Distribution héliographique des taches. 
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Hémisphère sud. 
RS 


Fréquence. 


90 
. 48 

67 

32 
157 
526 
537 
695 
563 
400 


Latitude 
hélioc, 
(eo) 
9,6 
.8,6 


pr 
20,2 
6,1 
21,9 
20,3 


19 #9 


A D 


Les deux 
hémisphères. 
TERRE ae 
Fréquence. hélioc: 
228 9,9 
94... +78 
30 8,5 
35 29,0 
310 23,9 
762 20,6 
969 17,2 
1407 1753 
1109 14,3 
773 1250 
568 10,6 
Ga 10,7 
372 957 
104 8,9 
51 719 
65 23,7 
456 al) 
907 210 
1503 17,9 
1150 16,2 
1141 14,9 
745 12,0 
495 ro 
103 10,9 
125 10,1 
114 5 à 
4 29 14 
4o 7,6 
2 297,3 
14 m8. 
Go 29,5 
374 20,1 
570 15,8 


TP 


Phases. 


1856,2 max. 


1860 > 2 MAX. 


1867, 2 min. 


1870,0 max. 


1878? min, 


Observateurs. 


Carrington. 


» Je ne saurais mieux faire, pour caractériser cet étonnant phénomène, 


que detranscrire ici les propres termes de M. Spærer : 


« La cause inconnue qui fait apparaître les taches est poussée leniement 
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» vers l'équateur sur les deux hémisphères ; alors elle cesse, et on a le mi- 
» nimum des taches. Mais en même temps une nouvelle cause fait ap- 
» paraître quelques taches dans les latitudes élevées, et cette nouvelle 
» cause se renforce, s'approche aux latitudes inférieures, et va cesser à 
»..son tour vers l'équateur. | 

» Frappé de la régularité de ce phénomène, M. Spærer a essayé de le 
représenter par une formule empirique, Il y a réussi à son entière satisfac- 
tion pour la première période. A la deuxième, la formule n’a eu besoin que 
d'assez légers changements. Mais, à la troisième, celle qui se déroule ac- 
tuellement, la formule ne s'applique plus aussi bien, et le phénomène pa- 
rait au fond être plus compliqué qu'il ne l’avait cru d’abord. 

Quoi qu’il en soit de ce détail, M. Spœærer appelle aussi l'attention de 
l’Académie sur la prépondérance que les deux hémisphères prennent alter- 
nativement dans la production des taches. Celle du nord était marquée en 
1858-1859. Elle a passé au sud en 1868-1869. Depuis elle est revenue au 
nord. Mais ces phénomènes sont bien moins accusés que les précédents, 
et finalement il paraît que l’action des deux hémisphères tend à s’égaliser 
d’une manière ou d’une autre, car, sur l’espace de temps de 1854 à 188r, 
je ne trouve plus qu’un excès de 3 pour 100 en faveur du sud. 

» L'Académie me permettra d'indiquer le vif intérêt qui s’attache au tra- 
vail de M. Spœrer. Si les phénomènes superficiels, taches, pores, facules, 
protubérances lumineuses dépendent, comme je crois l’avoir démontré, 
d’un refroidissement auquel la masse entière de l’astre participe, grâce aux 
mouvements verticaux ascendants et descendants qui s’établissent dans son 
sein, on comprend que l’équilibre des températures, progressivement 
troublé pendant une suite d'années, tende à se rétablir, à partir d’un cer- 
tain moment, par une sorte d’à-coup. L’énormité de la masse solaire, sa 
viscosité gazeuse, imperceptiblement progressive, font que les flux de cha- 
leur se comptent par années pour parcourir le rayon presque entier d’un 
astre de 350 000 lieues de diamètre. Mais, quelle que soit l’opinion qu’on 
se forme des causes agissantes, le phénomène si bien étudié par M. Spœrer 
est certainement un des plus beaux et des mieux caractérisés de la Mé- 
canique solaire. On dirait, dans cette circulation, qu’on assiste aux pulsa- 
tions d’un immense organe intérieur. C’est comme un soufflet qui se ferme 
lentement et dont la face mobile se reporte brusquement à l’écart primitif, 
pour recommencer régulièrement sa course. » 
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CALCUL INTÉGRAL. — Sur les intégrales asymptotes des équations différentielles. 
Note de M. J. BoussinEese, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Parmi les intégrales d’une équation différentielle x’ = f(£, x),il y alieu 
de considérer spécialement celles que j'ai appelées asymptotes, ou qui sont 
telles, que, pour une valeur donnée quelconque de £ et pour toutes les va- 
leurs, ou plus grandes, ou plus petites, la fonction x y diffère aussi peu qu’on 
veul de ce qu’elle est dans d’autres intégrales, très distinctes pourtant de celle- 
là, c'est-à-dire s’en écartant notablement pour les valeurs de £ qui sont, au 
contraire, ou plus petites ou plus grandes que la valeur donnée. L'inté- 
grale asymptote jalonne donc, sur tout son parcours, soit un lieu de réu- 
nion des intégrales particulières, qui viennent, les unes après les autres, 
converger dans son voisinage sous la forme d’un faisceau étroit, soit, au 
contraire, un lieu de bifurcation ou de séparation des intégrales particu- 
lières, qui en divergent successivement : elle diffère de la solution singu- 
lière en ce que son raccordement avec les intégrales ordinaires ne se com- 
plète, en toute rigueur, que pour £=+ où — « , non à des distances 
ou à des instants précis £; et elle se distingue des intégrales ordinaires en 
ce que, pour la valeur donnée de t, elle présente des écarts inférieurs à 
toute quantité assignable avec des intégrales particulières qui s’en sont 
trouvées ou qui en seront sensiblement distantes, tandis que, pour la même 
valeur de £, l'écart de chaque intégrale non-asymptote d’avec toute autre 
solution qui en à été ou qui en sera notablement distante ne descend pas 
au-dessous d’une certaine limite différente de zéro. Bref, la solution asym- , 
ptote constitue le noyau, ou mieux, l'axe d’un faisceau d’intégrales, sa partie 
infiniment serrée, qui, comprenant les intégrales réunies depuis l'infini ou 
destinées à ne se séparer qu’à l'infini, est absolument sans largeur : au 
contraire, les intégrales ordinaires voisines ne se rattachent an faisceau que 
d'une manière moins étroite, si ce n’est à l'infini, et elles ne le suivent de 
près que sur une partie de son parcours. 

» Soit, par exemple, l’équation x'=1—x?. Son intégrale générale, 
entre les limites x = 1, est æ == tanghyp.(£ — c), où il faut donner à « 
des valeurs équidistantes, si l'on veut avoir des solutions dont chacune dif- 
fère également de la précédente sur l’ensemble de son parcours. Pour une 
certaine valeur de é, la différence entre les deux expressions de + qui cor- 
respondront à deux valeurs consécutives c, c, de la constante égalera le 
quotient de sinhyp.(c — c,) par coshyp.(£— c)coshyp.(£— c,), quotient 
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qui s’annule seulement quand c—+@,ou quand æ —=+1. Donc, les 
deux intégrales extrêmes x = 1 sont asymptotes, à l’exclusion de toutes 
les autres. 

» En général, représentons par o(t,æx) —c l'intégrale de l'équation 
proposée, et supposons le paramètre € assez bien choisi pour que deux 
solutions particulières différant notablement quelque part (ne fût-ce même 
‘que pour de très grandes valeurs absolues de £) correspondent toujours à 
deux valeurs, notablement différentes aussi, de ce paramètre c. Il est clair 
que, pour une valeur donnée quelconque de #, c change alors infiniment 
vite à l'instant où, x variant, on traverse l’axe d’un faisceau d’intégrales : 
ce qui revient à dire que la dérivée de © par rapport à x, ou le facteur 
d’intégrabilité de l'équation différentielle, est infini sur tout le parcours 
d’un axe pareil. Ainsi, les intégrales asymptotes s'obtiendront en égalant à 
l’infini le facteur d’intégrabilité, procédé qui donne déjà, comme on sait, 
les solutions singulières, lieux des valeurs de x pour lesquelles, des inté- 
grales voisines se joignant, l’écart dx de celles-ci est infiniment moindre 
que partout ailleurs, ou infiniment moindre que n'est le changement cor- 
respondant dc du paramètre. Et la même règle s’étendra à un système quel- 
conque d'équations simultanées (qu’on peut concevoir ramené au premier 
ordre); car, si o(£, x, y, z) = c désigne une intégrale générale d’un pareil 
système, aucune des fonctions de £ appelées x, y, z ne pourra, en chan- 
geant aussi peu qu’on le voudra, entrainer une variation notable de c, que 
dans le cas où la dérivée correspondante (facteur d’intégrabilité) de » en x, 
y ou z dépassera toute grandeur finie. 

.» Quoique ce procédé implique l'hypothèse de facteurs d’intégrabilité 
n’introduisant, par l'intégration, que des constantes sensiblement variables 
lors du passage d'une intégrale à une autre qui ne s’en écarte beaucoup 
que pour de très grandes valeurs absolues de £, néanmoins, il m'a conduit 
à toutes les solutions asymptotes des équations différentielles que j'ai eu à 
considérer dans un Mémoire de 1877, imprimé au Recueil de La Société 
des Sciences de Lille (t. VI, 1879, p. 69 à 77 et 88 à 98); et M. Poincaré à 
reconnu qu'il fournit aussi celles d’autres équations différentielles, étudiées 
par ce jeune et déjà éminent analyste. On pourra donc s’en servir, sous la 
réserve indiquée (et sauf à exclure par une discussion spéciale les solutions 
‘étrangères qu'il lui arriverait parfois de donner), en attendant que l’on dé- 
couvre, si la chose est possible, une règle générale tout à fait sûre pour 
‘atteindre le même but. 

» Quand il s’agit d'équations linéaires, aucune intégrale n’est asymptote 

C. R, 1882, 17 Semestre. (T. XCIV, N° B.) 28 
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plutôt qu'une autre quelconque. En effet, les fonctions x, y, £ sont alors 
du premier degré par rapport aux constantes €, et elles éprouvent, pour 
des accroissements déterminés de ces constantes, les mêmes variations; 
quelle que soit l'intégrale particulière d’où l’on part; en sorte que diverses 
valeurs de +, y, z, équidistantes pour une valeur de £, ne cessent à aucun 
iustant de l’être, toutes s’écartant à la fois les unes des autres ou se rap- 
prochant à la fois. Ainsi, les équations linéaires n'admettent pas plus d'inté- 
grales asymplotes distinctes que de solutions singulières. Mais toutes les inté- 
grales peuvent y être dites asymptotes, quand elles se rapprochent 
indéfiniment pour £—+ x où — + ,et que, pour d’autres valeurs de f, 
elles divergent, au contraire, au point que les plus rapprochées partout 
ailleurs s'y écartent autant qu’on veut et en comprennent par suite, entre 
elles, une infinité d’autres s’écartant aussi indéfiniment. C’est'ce qui 
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arrive, par exemple, pour les équations x'+==0,æ&+x—0, dont les 
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intégrales, x — D T— ce”!, convergent vers x = opourf{—# , et divergent 


infiniment soit pour { = 0, soitpour{——x. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la génération des surfaces el des courbes à double courbure 
de tous les degrés. Note de M. Mara. N. Vanrerk, présentée par M. de Ja 
Gournerie. 


« Soient a, b, c, d les sommets d’un quadrilatère gauche. Un plan 
quelconque P coupe les côtés ab, bc, cd, da respectivement en des points 
À, B, C, D. On sait que les quatre plans abC, bcD, cdA, daB passent par 
un point commun p, qui est le point de rencontre des droites AC, BD et 
qui se trouve alors dans le plan P. Nous admettrons, dans toute cette Note, 
que cette relation existe entre le point p et le plan P. 

» Pour obtenir des'théorèmes généraux, nous avons besoin des deux cas 
particuliers suivants : 

» I Quand ce plan P enveloppe une surface conique (P) de classe 7 
ayant son sommet au point C, du côté cd, le point p parcourt dans le plan 
abG, uue courbe plane (p) d'ordre 27. Les points a, b, C, sont les points 
multiples d'ordre » de la courbe (p). 

» 11. Quand le point p parcourt dans un plan &hC, une courbe plane 
quelconque (p) d'ordre », le plan P enveloppe une surface conique (P) de 
classe 27, dont le sommet est le point C, du côté cd. Les plans bcd, cda, 
abC, sont les plans multiples d'ordre x de la surface conique (P). 
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» À l’aide de ces théorèmes I et II nous obtiendrons les théorèmes suivants : 

» ILf. Quand le plan P enveloppe une surface (P) de classe », le point p 
remplit une surface {p) d'ordre 3n. Toutes les arêtes du tétraèdre abcd sont 
les multiples arêtes d'ordre z de la surface (p}, dont elles sont les arêtes 
imaginaires, quand les plans tangents à la surface (P). passant, par ces 
arêtes sont imaginaires. 

» Quand la surface (P) est tangente à une face du tétraèdre abcd, la 
surface (p) coupe aussi ce plan suivant une conique à laquelle appartien- 
nent les trois sommets qui sont dans: ce plan. Mais les arêtes qui sont dans 
ce plan se simplifient de manière que l’ordre de la surface (p) diminue. 

» Quand la surface (P) est tangente à une, deux, trois ou quatre faces du 
tétraèdre abcd, la surface (p) est respectivement de l’ordre 3n —1, 3n — 2, 
3n— 3, 3n — 4. 

» IV. Quand le point p remplit une surface (p) d'ordre », le plan P enve- 
loppe une surface (P) de classe 37. Toutes les arêtes du tétraèdre abcd sont 
les multiples arêtes d'ordre n de la surface (P), lesquelles peuvent être 
imaginaires quand elles rencontrent la surface (p) aux points imaginaires. 

» Si la surface (p) passait par quelques-uns des sommets du quadrila- 
tère abcd, on obtiendrait, d’une manière analogue à celle du théorème IL, 
la surface (P) de classe 372 — 1, 3n — 2, 3n — 3, 3n — 4. 

» V. Quand le plan P enveloppe une surface réglée développable (P) de 
classe 2, le point p engendre une courbe à double courbure (p) d'ordre 3. 
Les points 4, b, ce, d sont les multiples points d'ordre z de la courbe (p), 
qui sont imaginaires lorsque les plans tangents à la surface (P) passant par 
ces points sont imaginaires. 

» Quand la surface (P) est tangente à une, deux, trois ou quatre faces du 
tétraèdre abcd, la courbe (p) est respectivement de l’ordre 3 —2, 37 —4, 
3n — 6,3n— 8, mais les poiuts a, b, c, dsont plus simples que dans le cas 
général. | 

» VI. Quand le point p parcourt une courbe à double courbure (p) 
d'ordre n, le plan P enveloppe une surface réglée développable {P) de 
classe 32; les faces du tétraèdre abcd sont les multiples plans d'ordre 
de la surface (P), et ces plans peuvent être aussi imaginaires. 

» Dans les cas particnliers où la courbe (p) passe par un, deux, trois ou 
_quatre sommets du quadrilatère abcd, on obtient la surface réglée déve- 
loppable (P) qui est respectivement de la classe 31 — 2, 3n— 4, 5n— 6, 
3n — 8. 

» Quand on substitue à z tous les nombres 1, 2, 3, ..., on obtient des 
surfaces et des courbes à double courbure de tous les degrés. » 


{ 2 La) 


CHIMIE. — Sur la combinaison de l'acide carbonique et de l’eau. Note 
de M. S. WrogLewski, présentée par M. Debray. 


« Je demande à l’Académie la permission de décrire un phénomène 
que j'ai observé en étudiant la solubilité de acide carbonique dans l'eau 
sous de hautes pressions. É 

» Si l’on comprime suffisamment du gaz carbonique au contact de l’eau, 
dans un espace maintenu à zéro, la partie non absorbée de l'acide carbo- 
uique se liquéfie, et l’on obtient deux liquides séparés très distinctement 
l’un de l’autre. L'eau, plus ou moins saturée au-dessous, et l’acide carbo- 
nique liquide, plus léger, au-dessus. 

» La pression diminuant lentement, l'acide carbonique se volatilise. et 
tout revient à l’état primitif, Mais si nous comprimons l'acide carbonique 
presque au point de liquéfaction et si nous détendons alors un peu le gaz, 
de manière à produire une trace de matière solide, soit dans l’eau, soit sur 
les parois du tube, on remarque le phénomène suivant. 

» Chaque fois que, tout en augmentant la pression dans l'appareil, on 
passe par une pression strictement déterminée (que j'appellerai pression 
crilique du phénomène), le tube se couvre d’un givre opaque. Chaque fois 
que, tout en diminuant Ja pression, on passe par le même point critique, le 
givre disparait. 

» Ce point critique, à la température de zéro, se trouve à:la pression 
de 12*%,3. On peut reproduire ce phénomene autant de fois que l’on veut, 
si l’on prend la précaution de ne pas trop diminuer la pression et, par 
suite, de ne pas laisser disparaitre complètement le corps solide. Si la 
pression reste plus forte que le ombre indiqué, on pourra conserver le 
corps solide aussi longtemps que l’on voudra. 

» Ce n'est pas seulement à 0° que ce phénomène se produit. On le pro- 
duit de la mème manière à des températures supérieures : la pression cri- 
tique alors change de valeur et augmente avec la température. 

» Elle est (!) : 
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(*) Ces nombres sont les moyennes des pressions sous lesquelles le givre commence à 
disparaître et à se former. 
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» En expérimentant avec l’eau et l'air, on n’obtient aucun résultat sem- 
blable. À zéro, avec la plus forte détente que puisse subir l'appareil dont 
Je me sers, on voit se former dans l’eau un peu de glace qui fond aussitôt 
sans produire de givre. 

L'explication du phénomène que je viens de décrire me parait im- 
pliquer, d’une manière nécessaire, l'existence d’un hydrate de l'acide car- 
bonique, facilement dissociable et susceptible de se former par pression 
comme le chlorhydrate de phosphure d'hydrogène de M. Ogier. 

» La pression critique du phénomène, celle qu’il faut atteindre pour le 
produire, et au-dessous de laquelle il le serait la tension de dissocia- 
tion de lhydrate formé. 

» Comme la proportion d’eau et d’acide ne semble pas avoir d’influenct 
dt valeur de la tension critique, il est très probable, d’après les re- 
cherches de M. Debray sur la tension des divers hydrates d’un mème sel, 
qu’il n’y à qu’un seul hydrate de cet acide. Probablement, cet hydrate 
contient volumes égaux de gaz carbonique et de vapeur d’eau, mais c’est 
un point qui n’a pas encore été directement établi. 

Il est probable égaleinent que l’acide carbonique hydraté éprouve un 
phénomène de surfusion, puisque, pour produire facilement sa cristallisa- 
tion, il faut, comme dans les phénomènes observés par M. Gernez, mettre 
ce corps en présence d’une partie de matiere déjà cristallisée. C'est à pro- 
duire cet effet que sert la détente du gaz qui détermine un abaissement local 
de température. 

» Je poursuis actuellement ces recherches au laboratoire de l’École Nor- 
male, où j'ai reçu une bienveillante hospitalité, et les conseils éclairés de 
MM. Debray et Gernez. » 


CHIMIE. — Acide silicomolybdique. Note de M. F. PaRMENTIER, 
présentée par M. Debray. 


« Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. XCIL, p. 1234), 
j'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie les résultats de premières re- 
cherches sur les silicomolybdates. 

» Depuis cette époque, j'ai continué l'étude de ces combinaisons, et J'ai 
pu isoler l’acide, parfaitement cristallisé. 

» J'ai obtenu l'acide silicomolybdique en traitant le silicomolybdate de 
sous-oxyde de mercure par l’acide chlorhydrique. L’acide mis en liberte 
donue, par évaporation, des cristaux jaunes transparents, remarquables 


" 


( 214 ) 

par leur éclat et leur grosseur. Ce sont des cubo-octaèdres. Les angles 
mesurés répondent aux angles calculés. La lumière polarisée n'a pas sur 
eux d'action. Ils fondent vers 45° dans leur eau de cristallisation et se dé- 
composent au-dessous de 100°. Ils sont très solubles dans l’eau et les acides 
étendus, et forment avec les bases des sels cristallisables. Les carbonates 
alcalins et l’'ammoniaque en excès les décomposent avec précipitation de 
silice. F 

» L’'acide silicomolybdique; par sa couleur, sa forme cristalline, le mode 
de préparation de quelques-unes de ses combinaisons salines (!), présente 
des analogies avec l'acide phosphomolybdique, isolé. et étudié autrefois 
par M. Debray. Il importe donc de bien caractériser les analogies et les 
différences des deux acides. | 

» Leur mode de préparation n’est pas le même. L’acide phosphomolyb- 
dique se prépare très facilement en attaquant par l’eau régale le phospho- 
molybdate d'ammoniaque. L’acide silicomolybdique ne peut être obtenu 
par ce procédé; l’eau régale décompose le silicomolybdate d’ammoniaque 
et en sépare la silice. Il m'a donc fallu recourir à un autre procédé, pour 
isoler cet acide. De plus, l’acide phosphomolybdique est très stable, et 
peut être obtenu cristallisé, sans grandes précautions, par l’évaporation 
de sa dissolution. L’acide silicomolybdique est moins stable, Il serait trop 
log de détailler ici toutes les difficultés que l’on rencontre pour l'obtenir 
cristallisé. 

» Les deux acides donnent des précipités dans les sels de thallium, 
de sous-oxyde de mercure, et dans l’azotate d'argent en dissolution con- 
centrée. Ils précipitent également les alcaloïdes (morphine, quinine, cin- 
chonine, etc.), les ammoniaques composées (aniline, rosaniline, naphty- 
lamine, éthylamines, etc.). 

» Les sels correspondants de lithine et de soude sont solubles. 

» Les oxydes de rubidium et de cœsium sont précipités par les deux 
acides. 

» Le phosphomolybdate d’ammoniaque est insoluble. L’acide silicomo- 
lybdique ne donne de précipité qu’en dissolution concentrée dans les 


. 


sels ammoniacaux. 


et qu’on n'a pas soin d’évaporer à siccite pour rendre la silice insoluble, on obtient, en pré- 
cipitant la liqueur par le molybdate acide d’ammoniaque, du phosphomolybdate mélange 
de silicomolybdate d’ammoniaque, et le dosage de l'acide phosphorique par ce procédé est 
entaché d'erreur. 


» L’acide phosphomolybdique donne, avec la potasse, un composé in- 
soluble. T’acide silicomolybdique, au contraire, ne donne aucun précipité, 
même avec les solutions concentrées des sels de potasse. Ce dernier carac- 
tère différencie le plus nettement les deux acides. 

» Il convient d’insister particulièrement sur l’action de l'acide silico- 
molybdique sur les sels de cœæsium et de rubidium. On sait les difficultés 
qu'on éprouve à caractériser, par une réaction chimique, les sels de cœ- 
sium et de rubidium quand ils sont en présence de la potasse, comme cela 
a lieu presque toujours. 

» Les silicomolybdates de cœsium et de rubidium étant peu solubles, 
on peut reconnaître ces deux corps avec l'acide silicomolvbdique, quand 
ils sont mélangés, même en petite quantité, avec les autres bases alcalines. 

De plus, le sel de rubidium étant soluble, quoique faiblement, on peut 
le séparer du sel de cœsium, dont le silicomolybdate paraît totalement in- 
soluble à froid et en présence des acides. 

» Jusqu'ici le réactif le plus sensible du cœsium était le bichlorure 
d’étain, qui forme, avec le chlorure de cæsium, un chlorure double; la- 
cide silicomolybdique paraît plus sensible encore. Il transforme, en effet, 
le chlorure double d’étain et de cæsium en silicomolybdate de cœsium. 

» D'après mes premières analyses, faites sur les silicomolybdates, j'ai 
cru devoir, quoique sous toute réserve, leur assigner pour formule la plus 
probable : 

2RO, SiO?, 13MoO* + 7Aq. 


» Les résultats concordants obtenus par un nouveau procédé de do- 
sage, plus exact, de la silice, appliqué aux sels et à l’acide lui-même, me 
conduisent à adopter pour l'acide silicomolybdique la formule 


. 


SiO?, r2MoO* + 26H0, 
formule qui correspond à l'acide silicotungstique de M. Marignac. » 
CHIMIE. — Sur de nouvelles combinaisons des aldéhydes avec l’iodure 
de phosphonium.Note de M. J. pe Ginar», présentée par M. Wurtz. 


: * # “! < < ?, 
« Eu poursuivant l'étude des nouveaux acétals que j'ai obtenus l'an 
dernier, j'ai été conduit à essayer l’action de l’iodure de phosphonium sur 
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ces corps, espérant réaliser l’équation suivante : 


CH? CH° 

| 7 OCH Tr | PH! À à 
GK oc + 2PH'I= 2CH RTE + PA° + H°0. 
H | H 


» J'ai versé 58" d’acétal propylique sur 10€ d’iodure de phosphonium 
bien cristallisé. Il se dégage à froid un peu d'hydrogène phosphoré. La 
réaction devient très vive à 5o°, et le dégagement abondant. J'ai chauffé 
finalement jusqu’à 80°; tout l’iodure disparaît, et le liquide se sépare en 
deux couches incolores. 

» Le liquide de la couche inférieure est insoluble dans l’eau et distille à 
102°. C'est de l’iodure de propyle. 

» Le liquide de la couche supérieure n’est pas volatil. Il se décompose 
quand on le chauffe en dégageant de l'hydrogène phosphoré. Ce liquide 
est soluble dans l’eau et dans l’éther. Par l’évaporation spontanée de la 
solution éthérée, j'ai obtenu un liquide huileux qui présente les réactions 
suivantes : < 

» L’acide nitrique en sépare, à froid, de l’iode, À chaud, l'oxydation est 
énergique. 

» Le nitrate d'argent donne un précipité blanc dans la solution 
aqueuse. Par l’addition d’un peu d’ammoniaque, et en chauffant légè- 
rement, on obtient un miroir métallique. 

» La potasse en solution aqueuse dégage à chaud de l'hydrogène phos- 
phoré, caractérisé par son odeur et sa flamme verte. 

_» Ce liquide renferme donc les éléments de l’aldéhyde et de l'iodure de 
phosphonium. 
» J'ai été amené ainsi à tenter directement l’action de ce composé sur 
les aldhéhydes : 
__ » J'ai agité dans un flacon bouché à l’émeri de l’iodure de phosphonium 

avec de l’aldéhyde valérique. Le mélange s’échauffe sans dégagement 
gazeux, et se prend bientôt en une masse blanche homogène. Cette matière 
est insoluble dans l’eau, soluble dans l’éther qui l’abandonne sous forme 
de lamelles cristallines blanches. Cette substance, bien essorée, lavée avec 
un peu d’éther et essorée de nouveau avec soin, présente les mêmes carac- 
tères que la combinaison signalée plus haut. C'est-à-dire que : 


» L’acide nitrique met de l’iode en liberté à froid, et l’oxyde vivement 
à chaud; 
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» La potasse en solution aqueuse en dégage à chaud de l'hydrogène 
phosphoré, et l’aldéhyde, mise en liberté, surnage la solution alcaline, 
laquelle renferme de l’iodure de potassium. 

». Ce composé jaunit un peu au bout de quarante-huit heures. Chauffé à 
75°, il redevient blanc en perdant 0,6 pour 100 de son poids. Il fond à 
119° en un liquide transparent, légèrement jaune, qui se concrète en une 
masse demi-fluide. Chauffé plus fort, il se décompose en deux produits : 
un liquide incolore qui monte à la surface, c'est de l’aldéhyde valérique, 
et un liquide sirupeux, coloré en rouge, qui retient tout l’iode et tout 
l'hydrogène phosphoré. 

» L'analyse de la matière blanche lui assigne la composition suivante : 


(C’H'°O)'PH'I. 
Trouvé. Calculé. 
Carboner. rm 176, € 47,8 47,4 
Hydrogènetis A Aisne 8,8 8,69 
24,9 
CPL LA ge 1 Er Le rit A DE Te 25,09 


» Je me suis assuré que les aldéhydes propionique, salicylique et ben- 
zoïque fournissent directement avec l’iodure de phosphonium des combi- 
paisons du même ordre, dont je me propose de continuer l'étude. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la densité de vapeur du chlorure de pyrosulfuryle. 
Note de M. J. Ocier, présentée par M. Berthelot. 


« 1. Le présent travail a pour but d'étudier la densité de vapeur de 
l’un des oxychlorures de soufre, désigné aujourd’hui sous le nom assez 
impropre de chlorure de pyrosulfuryle. 

» H, Rose, qui a découvert ce composé en faisant réagir le chlorure de 
soufre sur l'anhydride sulfurique, Ini assignait pour formule SCI*, 5SO* et 
pour densité gazeuse de 4,3 à 4,5 ('). En 1861, M. Rosenstiehl a obtenu 
par l’action de l’acide anhydre sur le chlorure de sodium un produit qui 
paraît bien être identique avec la substance obtenue par H. Rose et lui a 
trouvé la densité 3,76 (?). Cette densité répond à la formule 


AU Li=) 076"; +. 


M. Armstrong et M. Schützenberger se sont également occupés de ce 


(:) Pogg. Annalen, 1. kG. 
(?) Comptes rendus, t. LIT, p. 633. 
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composé. M. Lieben (*), à propos du travail de M. Rosenstieh], a fait ob- 
server que la formule S?0*CI est incompatible avec le poids atomique 16 
de l'oxygène, et a supposé que le produit devait être décomposé sous 
forme gazeuse en acide anhydre et chlorure de sulfuryle, ce qui pouvait 
expliquer la densité observée; mais il n’a présenté aucune expérience à 
l'appui de cette hypothèse. 

» Il m’a semblé utile de mesurer de nouveau cette densité, et surtout de 
discuter par l'expérience les résultats obtenus et les dissociations possibles. 
J'ai préparé le chlorure de pyrosulfuryle en grande quantité, en suivant 
exactement les indications de H. Rose. 

» 2. Les densités ont été prises par deux méthodes : celle de M. Victor 
Meyer et celle de M. Dumas. J'ai trouvé, par le premier de ces procédés, 
les nombres 3,88, 3,59, 3,99, 3,69, 3,36 : moyenne, 3,70 dans la vapeur 
d’aniline; dans la vapeur de mercure ou même de soufre, les résultats sont 
peu différents (3,72, 3,42, 3,30), quoique évidemment moins exacts, à 
cause de la décomposition commencçante; mais l'appareil de M. Meyer ne 
permet que difficilement de vérifier s’il y a décomposition ou dissociation, 
les produits dont on détermine la densité ne pouvant guère être l'objet 
d’une analyse ultérieure. La méthode de M. Dumas se prête, au conträire, 
aisément à des vérifications de ce genre. 

» Par ce dernier procédé, j'ai obtenu, à la pression ordinaire et à des 
températures comprises entre 160° et 200°, les nombres 


3,87, 3,72; 3,69, 3,70: moyenne, 3,74. 


» On pourrait, ainsi que je l’ai observé plusieurs fois, obtenir des 
nombres plus forts (jusqu’à 4,6), si l’on ne prenait pas toutes les pré- 
cautions indispensables pour éviter toute trace d'humidité, qui entraïînerait 
la formation d’un peu d’acide sulfurique : cet acide, ne se réduisant pas 
en vapeur aux températures indiquées, augmenterait notablement la pesée. 

» Enfin, en opérant sous pression réduite (200° à 300"* de mercure 
afin d’abaisser la température, j'ai trouvé, vers 170°, les densités 


3,69, 3,75, 3,80, 3,69: moyenne, 3,73. 


» 3. Il reste à prouver que la vapeur pesée était bien réellement le 
chlorure de pyrosulfuryle gazeux et non dissocié. 

» J'ai d’abord vérifié par l'analyse l'identité du composé avant et après 
la mesure des densités. Parmi les ballons, les uns ont été ouverts sur une 
solution de potasse : on a ainsi dosé tantôt le chlore, tantôt le soufre, sur 


ee 


(*) Répertoire de Chimie pure, t, IV, p. 61. 
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la: totalité de la matiére contenue, quel qu'en füt l’état; dans d’autres 
cas, on a isolé et analysé le liquide seul, afin de vérifier s’il avait perdu 
quelqu'un de ses composants sous forme gazeuse (O,CI,S0?).. Tel n’est 
point le cas : j'ai trouvé les mêmes nombres, soit avec le produit liquide 
seu}, soit avec le contenu total du ballon. 
» Voici quelques chiffres : 


Produit initial 


TR Contenu total Partie liquide 

pour 100. calculé, d'un ballon, seule. 
CPR RRRQRE 32,5 33,0 355 32,4 
S23.fo6e. arc : 1 Uag,8 20,7 29,9 30,0 


» Maintenant, le chlorure de pyrosulfuryle a-t-il été dissocié pendant 
l'expérience, par exemple, en acide sulfurique et en chlorure de sulfuryle, 
qui se seraient recombinés pendant le refroidissement, comme le suppo- 
sait M. Lieben ? Cette explication peut être facilement vérifiée. En effet, 
s’il en est ainsi, l’on doit obtenir le chlorure de pyrosulfuryle en chauf- 
fant molécules égales de SO* et SO?CI. Or j'ai constaté que cette réaction 
n’a point lieu, en tubes scellés, à 250°, les deux corps se retrouvant inal- 
térés à la distillation, et l’on n'obtient point le chlorure de pyrosulfuryle, 
que son point d’ébullition plus élevé (141°) permettrait facilement de 
séparer. D'ailleurs il résulte, des recherches thermiques que j'ai récemment 
exposées (‘), qu’une semblable réaction directe absorberait de la chaleur, 
ce qui la rend peu vraisemblable. Ainsi la dissociation en SO*CI et SO’ 
n’est pas admissible. On ne saurait admettre non plus la recombinaison 
de SO* + SO* + Cl; d’après mes expériences directes, ces corps ne se 
recombinent pas.entre; 250° et la température ordinaire. 

» On peut supposer encore que la vapeur s’est décomposée de quelques 
autres manières; mais la simplicité de la formule limite le nombre des 
hypothèses. Les seules possibles me semblent être les suivantes ; 

S?CI+ O5, S?0+0‘+ $20°C/?, 
2 ro the SO, CAT of 
S*0*+ O?+ S'O'CF, S°0'+CI + O. 


2S*0"CI. 


» Toute hypothèse de ce genre exige la formation temporaire de l’oxy- 
gène libre et sa recombinaison pendant le refroidissement, soit avec le chlo- 
rure de soufre, soit avec les oxychlorures S0?CI? où S?0*C/ en présence 
de l’acide sulfureux, soit avec le mélange de chlore et d’acide sulfureux. 


{1} Comptes rendus, t, XCIV, p. 82. 
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» Or, j'ai vérifié d’une part que les ballons ouverts sur le mercure ne 
renfermaient point d'oxygène libre. D'autre part, j'ai chauffé en tubes 
scellés, à 170° et à 200°, du chlorure de soufre et: de l'oxygène dans les 
rapports indiqués; du chlorure de thionyle, de l'acide sulfureux et de 
l'oxygène; du chlorure de sulfuryle, de l'acide sulfureux et de l'oxygène; 
de l'acide sulfureux, du chlore et de l’oxygène : dans tous ces cas l’oxy- 
gène s’est retrouvé en totalité. Il en est de même avec les oxychlorures 
seuls et l'oxygène. 

» 4. Ce n’est pas que le chlorure de pyrosulfuryle soit indécomposable 
par la chaleur; mais cette décomposition n’a lieu que vers 250° et au-des- 
sus, comme l’a montré H. Rose, et l’on obtient ainsi du chlore, de l’acide 
sulfureux et de l’acide anhydre : S?0°CI = SO? + SO* + CI (!), mais cette 
destruction n’a point les caractères d’un phénomène de dissociation; car 
les produits mis en liberté ne se recombinent point par le refroidissement, 
ainsi que je l’ai vérifié expressément. 

» 9. Je crois donc pouvoir conclure de ces résultats que la véritable 
densité gazeuse du chlorure de pyrosulfuryle non dissocié, au-dessous de 
200°, est bien égale à 3,72; ce qui donne, pour le poids du litre, 48, 809 : 
soit, pour 224,32, 107,5. La formule doublée S?0CI? = 2158", à la- 
quelle conduit le poids atomique 16 de l’oxygène, ne saurait donc étre 
admise, si l’on n’admet pas en même temps que la molécule gazeuse peut 
occuper 8 volumes de vapeur (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation d'une aldéhyde-acétone et d’un 


glycol de la série aromatique. Note de M. E. Burcker,; présentée par 
M. Friedel. | 


« M. Étard, à la suite de son étude sur le rôle oxydant de l'acide chloro- 
chromique, a posé les conclusions suivantes : 


« Les carbures aromatiques renfermant un ou plusieurs groupes méthyliques forment un 
produit d’addition avec le bichlorure de chromyle, et deux molécules de ce dernier se fixent 
sur un seul carbone méthylique : les combinaisons dichlorochromiques ainsi formées sont 


décomposées par l’eau, et, en vertu de leur constitution, le résultat de la réaction est une 
aldéhyde. 


(*) Ce mode de décomposition est vérifié par la densité du mélange gazeux ainsi obtenu à 
haute température : j'ai trouvé 2,40 à 290°, après un chauffage très prolongé (une heure.et 
demie). La décomposition est d’ailleurs assez lente pour ne pas fausser notablement les ré- 
sultats obtenus avec l’appareil Meyer, où l'expérience est presque instantanée, 

(?) Ce travail a été fait au laboratoire de M, Berthelot. 


\ 
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» Il m'a paru intéressant de rechercher si, de même que les carbures 
aromatiques, les acétones mixtes contenant un groupe CH, traitées de la 
même manière, donneraient naissance à des aldéhydes contenant encore le 
groupe CO de l’acétone, par conséquent à des aldéhydes-acétones. 

» J'ai opéré sur la phénylpropylkétone C*H*CO C*H* CH, préparée syn- 
thétiquement, et mon but était, une fois la formation de l’aldéhyde-acé- 
tone réalisée, de l’oxyder, pour obtenir l’acide benzoylpropionique 
C°H° CO CH? CH? CO OH, acide acétonique dont j'ai déjà fait la synthèse à 
l’aide de la méthode de MM. Friedel et Crafts (Bulletin de la Société chi- 
mique, t. XXXV, p.15). 

» L'acétone, en solution dans le chloroforme, a été traitée par une solution 
chloroformique d’acide chlorochromique dont la proportion avait été dé- 
terminée par le calcul : j'ai employé le chloroforme comme dissolvant, 
M. Etard ayant démontré qu'il n’était pas attaqué, surtout à froid, par 
l'acide chlorochromique. 

» Il est absolument indispensable de faire agir l’une sur l’autre des solu- 
tions suffisamment étendues, pour éviter des explosions qui pourraient de- 
venir dangereuses si l’on opérait sur des quantités un peu considérables : 
des solutions au + conviennent très bien et la réaction se fait régulière- 
ment, sans élévation trop forte de la température; il se dépose, au bout de 
peu de temps, une poudre brune dont la composition répond à la for- 
mule C'°H'20,2CrO?Cl?; c’est un composé organo-chromique, analogue 
à ceux obtenus par M. Etard. Traité par l’eau, il se décompose en donnant 
naissance à une aldéhyde-acétone, en même temps qu’il se forme de l'acide 
chlorhydrique et de l’oxyde de chrome. 


CS H°COC?H*CH*, 2 CrO?CE + H?0 
= 4 HCI + Cr°O' + C°H°COC*H'CHO. 


Aldéhyde-acétone. 


» Il n’est pas nécessaire de séparer chaque fois le composé chromique 
pour le décomposer par l’eau : il suffit tout simplement de verser dans un 
grand excès d’eau, et par petites portions, le mélange des substances, après 
l’action complète du chlorure de chromyle ;: la majeure partie de l’acide 
chlorhydrique formé dans la réaction reste en solution sous forme de chlo- 
rure de chrome, tandis que l’aldéhyde-acétone se dissout dans l’excès de 
chloroforme ; la couche chloroformique séparée par décantation est évapo- 
rée, et l’aldéhyde est ensuite purifiée par distillation avec de la vapeur d’eau. 

» C’est un liquide légèrement jaunâtre, d’une odeur agréable, d’une sa- 
veur brülante; il bout vers 235° et se décompose à une température un 


(( 23%) 
peu plus élevée; il est facilement soluble dans l'alcool, l’éther, le chloro- 
forme, la benzine, et insoluble dans l’eau; il réduit la solution d’azotate 
d'argent, mais ne se combine pas aux bisulfites alcalins; l’analyse m'a 
donné les résultats suivants : 


 OMAOORC ee re et ir or ME UT o*", 340 
COLIS ET EN AN Re r Of",919 
HR Ovbios Hi HG AROREE ot, 186 


» : En centièmes : 
Calculé pour 


Trouvé. C'ANO0T 
Ce vanigorate déR 73571 74,07 
H.. fi 6,07 6,17 
IR Mätière F3 110 PAM NUIE of" ,226 
CORststodala. sh Croefi : à 0,609 
Oise autre. 2185 PME NET Te 0%7,122 

» En centièmes: 
Trouvé 
Gus 108.982 sh 173,45 
Æiréanhrèa-snh sriiromh ali 5,99 


» Au contact de l'air, le corps s’altère assez rapidement et finit par se 
transformer en acide benzoyle-propionique. Cette transformation se fait 
très facilement aussi à l’aide de l’oxyde d'argent; les oxydants plus éner- 
giques décomposent le produit; et l'on observe alors la formation des acides 
benzoïque.et propionique. 

» Ce produit, dont la fonction aldéhydique est ainsi suffisamment démon- 
trée, devait, sous l'influence de l'hydrogène naissant, prodüire un alcool 
diatomique, un glycol à la fois primaire et secondaire 


C°H° - CHOH - CH" - CH OH, 


analogue par conséquent au propylglycol de M. Wurtz. 

» Pour cela, l’aldéhyde-acétone en solution dans l'alcool étendu d’eau a 
été traitée par l’amalgame de sodium, selon le procédé de M. Friedel; la réac- 
tion terminée, la solution a été évaporée et a laissé un résidu sirupeux brun 
jaunûtre, qui, débarrassé par des lavages à l’eau bouillante des traces de 
soude qu’il pouvait contenir, a été purifié par des dissolutions successives 
dans l'alcool et dans le chloroforme; j'ai obtenu finalement un liquide lé: 
gèrement jaunâtre, très épais, bouillant vers 200° et dont l'analyse m’a 
donné les résultats suivants: 


Matière. Le A dan voit At nl a D: Le TA | ot T 0° 4 ] 
Lopoe ‘ . S43 
GO vratms-Drat 
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En centièmes : 


Calculé 

Trouvé. pour C'‘H##0?. 
CHUTÉ ESAT, LL 71,89 72,29 
Huet ner tn téslun $ 8,17 8,43 


» 11 se dissout facilement dans l'alcool, l’éther, le chloroforme, la ben- 
zine, le chlorure d’acétyle, à peine dans l’eau bouillante : pour caractéri- 
ser complètement sa fonction d'alcool diatomique, que son mode de forma- 
tion indiquait déjà, j'ai préparé son éther diacétique en le traitant par le 
chlorure d’acétyle. 

» La diacétine ainsi formée est un liquide jaunâtre, sirupeux, qui, dessé- 
ché à l'étuve, peut être obtenu sous la forme de paillettes jaunes : j'ai dosé 
Ja proportion d’acide acétique qu’il renferme en le ‘chauffant à r5o° dans 
un tube scellé, avec une solution titrée de baryte : les résultats de l’analyse 
concordent exactement avec la formule d’une diacétine du glycol : 

C°H°-CHC?H°O?-C?H'-CH*°C?H°O*. 

En oxydant le glycol à l’aide de l’acide chromique, j'ai reproduit ’aldé- 
hyde-acétone C!°H'° 0° qui avait servi à le former. L’acide azotique l’at- 
taque vivement, mais les produits de la réaction n’ont pas encore été dé- 
terminés; nul doute pourtant qu'une oxydation convenable ne puisse 
reproduire les deux acides benzhydrilpropionique et benzoylpropionique 
CSH5-CHOH-C’H'-COOH et C°H°-CO-C?H'-CO OH, dont j'ai fait con- 
naître l’existence. 

» L'étude de ce nouveau glycol n’est pas encore terminée complètement, 
mais dès maintenant on peut prévoir la possibilité de faire subir à d’autres 
acétones mixtes contenant le groupe CH° le traitement qui,avec la phényl- 
propylkétone, m'a donné les résultats que je viens de signaler : on aura 
donc ainsi à sa disposition une méthode facile de formation d’aldéhydes- 
acétones qui, par oxydation, produisent des acides acétoniques, et par hy- 
drogénation donneront naissance à des glycols à la fois primaires et secon- 
daires. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la pilocarpine. Note de M. Cnasraixe, 
présentée par M. Chatin. 


« La pilocarpine a déjà été l’objet d’un certain nombre de recherches, 
et,comme il y a quelque intérêt à rapprochercelles-ci des résultats auxquels 
nous sommes arrivé, nous croyons devoir les rappeler en quelques mots. 

» En distillant la pilocarpine en présence d’hydrate alcalin, M. Poehl a 
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constaté la formation d’un alcali présentant les propriétés chimiques et 
optiques de la conicine. M. Kingzett a obtenu, par l’action de la potasse, de 
la triméthylamine; enfin MM. Meyer et Harnach ont eu la même base, 
mais aucune trace d’alcali semblable à celui qu'avait indiqué M. Poehl. La 
pilocarpine brute leur a cependant fourni, vers 160°, une base fort ana- 
logue à la conicine ; ils en attribuent la formation non à la pilocarpine, mais 
à un produit qui l’accompagnait, peut-être à la jaborine. 

» Nous avons traité par la potasse fondante de Ja pilocarpine pure. Il 
se forme un produit volatil qui ramène au bleu le papier rougi de tour- 
nesol et qui, reçu dans une solution légèrement acide de chlorure.de pla- 
tine, y donne un précipité. L'analyse indique qu’il y a formation de chloro- 
platinate de méthylamine. Le chloroplatinate de méthylamine devant 
contenir 41,80 pour. 100 .de platine, le précipité obtenu contenait 42,50 
pour 100, 


» Il n’y a point eu formation de base volatile présentant les caractères 
de la conicine. 

» Après refroidissement, la potasse fut additionnée d’acide sulfurique en 
léger excès : il se dégage alors de l’acide carbonique. On retire ensuite par 
distillation de l’acide butyrique mélangé d’un peu d'acide acétique; le 
premier formé vraisemblablement par destruction du produit analogue à 
la conine; la petite quantité du second résultant aussi bien de l’action 
oxydante exercée par la potasse pendant la fusion que de l’action exercée 
par l'acide sulfurique sur l'acide butyrique pendant la distillation. En un 
mot, saus l’inflence de la potasse fondante, employée en grand excès, la 
pilocarpine se dédouble en : méthylamine, acide carbonique, acide buty- 
rique et traces d'acide acétique. 

» L'équation suivante rend compte de ce dédoublement : 


CH! A2201 + 10HO = C204+ 2(CSH*O*) + 2(C2H5 Az) + O2. 


fé 


Pilocarpine. Eau. 


» Il convient d'ajouter, pour être complet, qu’il se forme parfois une 
petite quantité de produits pyridiques. Ces dernières bases sont plus faciles 
à obtenir en traitant d’abord la pilocarpine par l’acide nitrique fumant. 
Le produit résultant de cette attaque, distillé en présence de beaucoup 
de chaux, donne de la méthylamine; en présence d’une quantité de chaux 
moindre, de la diméthylamine et, enfin, en présence de très peu de chaux, 
une base pyridique que nous espérons pouvoir étudier bientôt. » 
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HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les relations du système vaso-moteur du 
bulbe avec celui de la moelle épinière chez l'homme, et sur les altérations de 
ces deux systèmes dans le cours du tabes sensitif. Note de M. A. Prerrer, 
présentée par M. Vulpian. 


« L’étude des maladies des centres nerveux comprend la solution de 
trois problèmes principaux, et implique l'examen et l’explication des 
phénomènes morbides engendrés par les altérations anatomiques et fonc- 
tionnelles des trois grands systèmes : moteur, sensitif et vaso-moteur. 

» Dans le cours de mes travaux sur inflammation chronique du système 
sensitif, tabes sensitif, sclérose médullaire postérieure, ataxie locomotrice vro- 
gressive, j'ai été amené à rechercher la cause de symptômes que j'avais 
observés dans cette affection, et dont quelques-uns sont bien connus, 
tandis que d’autres sont à peine indiqués par les auteurs. Ce sont, par 
exemple, les crises douloureuses gastriques, œsophagiennes, laryngées, la 
gastrorrhée, les crises de diarrhée, lés troubles sécrétoires où vaso-moteurs 
observés sur le tégument, sous forme de sueurs locales ou de zones de 
constriction ou de dilatations vasculaires plus ou moins étendues et quel- 
quefois dimidiées. 

» Tous ces phénomènes et d’autres encore ne peuvent être imputés qu'à 
un trouble fonctionnel des nerfs mixtes, glosso-pharyngien, pneumo-spi- 
pal et du grand sympathique. Or, ces différents nerfs constituent dans les 
centres nerveux, moelle, bulbe et protubérance, un système anatomique 
intermédiaire avec zones motrices et sensitives. 

» Ce système fournit, au niveau de l’origine apparente des nerfs auditifs 
et faciaux, un nerf vaso-moteur, le nerf de Wrisberg, émanation directe 
de ce faisceau mixte ascendant, connu sous le nom de’faisceau solitaire de 
Stilling, colonne grêle (slender column de Clarke). 

» Cet intéressant faisceau de fibres, au-dessous du point d’émergence du 
nerf de Wrisberg, fournit des rameaux vaso-moteurs au glosso-pharyngien, 
plus bas au groupe du pneumo-spinal, sans cesser de se maintenir en rap- 
port soit avec les ganglions moteurs vrais, soit avec les ganglions sensitifs. 

» À ce niveau, tous les anatomistes perdaient de vue la colonne grêle et 
Jui assignaient souvent les trajets les plus fantaisistes (Clarke, Meynert). 
J'ai réussi à démontrer, au moyen de coupes longitudinales du bulbe 
faites à l’état pathologique et normal, que cette colonne, en grande 
partie vaso-motrice, s’incurve au niveau de l’entrecroisement des pyra- 
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mides, et, décrivant une courbe à convexité externe, se place aux côtés du 
spinal inférieur, puis reprend dans la moelle une situation analogue à celle 
qu'elle occupait dans le bulbe, c’est-à-dire intermédiaire, avec zones mo- 
trices et sensitives. 

» Dans cette position, elle s’adjoint aux fibres ascendantes qui occupent 
le cervix cornu-posterioris et la partie profonde des cordons latéraux, région 
éminemment mixte, qui renferme des tubes nerveux sensitifs, moteurs et 
vaso-moteurs. Ces derniers émanent visiblement de la chaine d’amas gan- 
glionnaires qui occupe l’angle externe de la corne antérieure, porte le 
nom de tractus intermedio-lateralis, et passe avec raison pour représenter les 
origines intra-spinales du grand sympathique. 

» Dans le cours du tabes sensitif, cette région, qui renferme non pas des 
nerfs mixtes, mais des faisceaux mixtes de nerfs, est très fréquemment in- 
téressée. Alors apparaît toute une série de phénomènes sensitivo-vaso- 
moteurs, qui viennent compliquer la marche et obscurcir le diagnostic de 
la maladie. 

» J'ai pu m'assurer de ces lésions plusieurs fois, et démontrer que 
c’est toujours à la sclérose secondaire ou primitive de ce système bulbo- 
spinal, satellite des nerfs réputés mixtes, que l’on doit attribuer l'apparition 
de tous les symptômes qui, de près ou de loin, impliquent un trouble cir- 
culatoire ou une altération de Ja sensibilité des organes splanchniques. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des grains niellés du blé. 
Note de M. Ep. Prizueux, présentée par M. Duchartre. 


« On sait depuis longtemps que la maladie des blés, connue sous le nom 
de nielle, est due à des anguillules microscopiques qui vont se loger dans 
les épis naïssants et y font naître, au lieu de grains, de petits corps noirs 
et durs que l’on appelle des grains niellés, à l’intérieur desquels on trouve 
des milliers de ces petits vers. Les mœurs des anguillules du blé sont bien 
connues depuis la publication du beau Mémoire de Francis Bauer; mais il 
reste beaucoup d’obscurité en ce qui touche la nature des grains niellés et 
leur mode de formation. 

» Suivant M. Davaine, les anguillules s’introduisent dans le tissu même 
des fleurs naissantes « lorsque les paléoles, les étamines et l’ovaire ne sont 
» point encore distincts les uns des autres et que tous.ces rudiments d’or- 
» ganes sont constitués par des cellules naissantes , très molles, pulpeuses, 
» et qui se laissent facilement pénétrer par les anguillules. A la suite de 
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» la pénétration des helminthes dans le parenchyme de la fleur rudimen- 
» taire, il y a production d’une excroissance, au centre de laquelle se trou- 
» vent les vers. » 

» Une opinion tout autre a été exprimée par Al. Braun et soutenue plus 
récemment par M. Haberlandt, qui à fait du développement des grains 
niellés du blé le sujet d’une étude particulière. D’après ces savants obser- 

. vateurs, les anguillules ne pénètrent pas dans le tissu de la fleur, comme le 
pense M. Davaine, mais s’introduisent dans la cavité du pistil. M. Haber- 
landt est très affirmatif sur ce point; il assure que « l’entrée des petits 
» vers peut être suivie à travers le tissu délicat qui entoure le canal stigma- 
» tique. » Ces deux opinions sont en contradiction absolue. 

» Ayant reçu de Normandie des échantillons de blé niellé, jai saisi avec 
empressement cette occasion de suivre, dès la première origine, la forma- 
tion des grains niellés, et j'en ai fait semer, mélangés avec des grains sains, 
dans le jardin d'expériences du laboratoire de Botanique de l’Institut na- 
tional agronomique. Les grains sains levèrent très bien et furent infectés. 
Au printemps, au moment du tallage, toutes les pousses présentèrent dans 
leur végétation des altérations maladives très caractéristiques. Dans la pre- 
mière quinzaine de mai, les plantes paraissaient vigoureuses; elles avaient 
beaucoup tallé; mais les pousses développées étaient extraordinairement 
courtes et épaisses, et offraient un aspect insolite. Vers le 15 mai, l’allon- 
gement de la tige naissante et des feuilles paraissait si complètement arrêté 
que je commençais à redouter que les plantes ne pussent pas continuer à pous- 
ser. À ce moment, l'épi n’avait pas plus de 0,001 de long; les épillets naïis- 
sants n’y étaient représentés que par des mamelons alternant sur les deux 
côtés de l’axe. Autour de ce rudiment d’épi, et surtout entre les gaines em- 
boîtées des très jeunes feuilles, se voyaient des milliers d’anguillules vi- 
vantes. Ce n'est qu’à partir du 1** juin que les pailles commencèrent à 
pousser rapidement et que la végétation parut reprendre son cours normal. 
Ce retour à la santé des feuilles et des tiges correspondait à un commence- 
went d’altération de l’épi. 

» Toutes les anguillules, abandonnant les gaines des feuilles, venaient 
se réunir à sa surface ét cherchaient à s’insinuer entre les parties nais- 
sanies des fleurs qui commençaient à se former sur les jeunes épillets. 
Elles s'amassaient autour du petit épi, long alors de 4" à mm, en si 
grand nombre qu'elles y formaient une sorte de dépôt feutré qui voilait 
le contour des épillets; on n’en trouvait plus aucune entre les gaines des 
feuilles. A ce moment, les fleurs coummençaient seulement à s'organiser. 
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Dans les échantillons les plus développés, les glumelles étaient bien visi- 
bles, et, de plus, sur certaines fleurs, on distinguait trois mamelons indi- 
quant la première apparition des étamines. C’est alors que les anguillules, 
se glissant sous la glumelle inférieure, engagent leur tête jusqu’au fond de 
la jeune fleur, au milieu des trois mamelons staminaux. Là, il se produit, 
sous leur action irritante, une hypertrophie des parties déjà formées de la 
fleur, en dedans des glumelles. Les trois mamelons staminaux se déve-. 
loppent extraordinairement en largeur et en hauteur, se confondant par 

les côtés de façon à former une sorte de tube irrégulier, court et charnu, 

à bords mamelonnés, épais et un peu recourbés en dedans, où l’on dis- 

tingue ordinairement, plus ou moins nettement, trois masses saillantes. - 
Le fond de la fleur, entre les trois rudiments d’étamine hypertrophiés et 

coalescents, est aussi le siège d’une multiplication extraordinaire des cel- 

lules; il se gonfle en formant des saillies à l’intérieur du manchon charnu 

qui entoure la tête et la partie antérieure du corps des anguillules, mais 

n'est pas encore assez développé pour loger les vers tout entiers. Bientôt 

cependant cette sorte de tube charnu grandit et surtout se dilate assez pour 

que les anguillules puissent se pelotonner à son intérieur; il se referme 

_alors au-dessus des petits vers et les emprisonne. C’est le grain niellé dans 

lequel les anguillules, entrées à l’état de larves, se transforment en ani- 

maux sexués et se multiplient. » 


MINÉRALOGIE. — Essai de reproduction de la wollastonite et de la méionite. 
Note de M. L. Bourçgois, présentée par M. Fouqué. 


« Le travail que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie a pour but 
la reproduction artificielle de deux minéraux naturels, la wollastonite et 
la méionite. La méthode employée a été la voie ignée : les éléments des 
minéraux en question ont été fondus à haute température et soumis ensuite 
à un recuit prolongé, à une température un peu inférieure à celle de leur 
fusion. 

» Le mélange, ayant la composition de la wollastonite (CaO,SiO*), a 
fourni un culot cristallin composé de prismes enchevétrés, longs de plus 
de 1%, Ces cristaux sont attaquables aux acides comme la wollastonite 
naturelle. Ils appartiennent également au système monoclinique, présen- 
tent la même macle et les mêmes extinctions en lumière parallèle entre les 
nicols croisés. En lumiere convergente, ils offrent le caractère des cristaux 
à deux axes; ils sont positifs comme la wollastonite; mais ils se distin- 
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guent de ce minéral en ce que leurs axes optiques sont très rapprochés, 
tandis que, dans la wollastonite, l’écartement des axes est de 70° environ. 
» Le mélange, offrant la composition de la méionite 


(5CaO,NaO,4AP 0°, 9Si0?) 


a donné aussi un agrégat de cristaux. Ce sont des prismes longs d’environ 
0%", 5, attaquables aisément aux acides avec formation de gelée. 

» Ils appartiennent au système quadratique, comme la méionite natu- 
relle; entre les nicols croisés, ils présentent les mêmes propriétés, soit en 
lumière parallèle, soit en lumière convergente, avec cette seule différence 
qu'ils sont positifs, tandis que le minéral naturel est négatif. 

» La différence entre ces cristaux artificiels, obtenus par fusion ignée, 
et leurs similaires naturels tient évidemment à ce que les conditions de 
formation ne sont pas les mêmes dans les deux cas; en effet, dans les vol- 
cans, la wollastonite et la méionite paraissent formées par sublimation 
de leurs éléments et non par fusion. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un anémomètre multiplicateur applicable à la mesure 
de la vitesse du vent dans les galeries de mines, aux observations météorolo- 
giques et à la détermination de la vitesse des cours d’eau. Note de M. Eu. 
Bourpox, présentée par M. Hervé Mangon. 


« Au cours d'expériences variées sur les tubes convergents-divergents, 
désignés généralement sous le nom de tubes de Venturi, j'ai reconnu la 
possibilité d'augmenter dans une proportion considérable la puissance 
accélératrice que possède cette forme particulière d’ajutage, appliqué à 
l'écoulement de l’air ou d’un liquide. L'appareil avec lequel j'obtiens 
cette puissance accélératrice d’un courant liquide ou gazeux est fort 
simple, et sa construction est des plus faciles. 

» Dans un premier tube, établi suivant les proportions déterminées 


Fig-or. 


par Venturi, j'en fixe un deuxième (fig. 1), concentriquement au premier, 
mais de dimensions assez réduites pour qu'il n’occupe que la partie cen- 
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trale de la petite section du tube qui l'enveloppe. Pour une raison que 
j'expliquerai plus loin, je place l'extrémité divergente du tube intérieur 
exactement au point où les sommets tronqués des cônes du grand tube 
viennent se réunir. 
» Si l'instrument doit être appliqué à mesurer de très petites vitesses, 
je fixe (fig. 2) un troisième tube, encore plus petit, dans l’intérieur du 


Fig. 2 


deuxième, en observant les conditions indiquées à l'égard des deux pré- 
cédents. 

» Enfin, pour que l'instrument ainsi constitué puisse être employé pour 
mesurer la vitesse des courants liquides ou gazeux, je réunis par leurs 
petites bases, dans un manchon creux, les extrémités tronquées des deux 
cônes qui forment le dernier tube ded’appareil. Ces deux extrémités 
doivent laisser entre elles un petit intervalle libre pour établir une com- 
munication avec l'intérieur du manchon et, par suite, avec un manomètre 
à eau, sur lequel on lit, non pas directement, comme avec le tube de Pitot, 
mais par différence, la vitesse du courant qu’on se propose de mesurer. 

». Mode de fonctionnement de l’anémomètre-multiplicateur. — Pour bien 
fixer les idées sur le phénomène physique que cet appareil a pour but de 


Fig. 3. 


mettre en évidence, il convient de considérer d’abord ce qui se passe lors- 
qu’on expérimente avec un seul tube disposé comme l'indique le dessin 
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(/g.3).Si parle jeu d'un ventilateur, ou par tout autre moyen analogue, on 
y insuffle de l’air et qu’on observe la hauteur des colonnes d’eau des deux 
manomètres appliqués, l’un à l’orifice d’entrée du tube biconique, l’autre 
à sa petite section, on constatera que, la colonne d’eau soulevée par la 
pression. due à l’action du ventilateur étant 1, celle indiquée par le 
deuxième manomètre sera 6; mais, à l'inverse du premier manomètre, ce 
dernier marque une pression négative, due à l’accélération de la vitesse du 
courant lancé dans le tube par le ventilateur (*). 

» Cette action pneumaïique des tubes convergents-divergents se mani- 
feste à son plus haut degré juste au point de jonction des deux cônes qui 
forment le tube; or, si l’on fixe à la suite l’un de l’autre un deuxième et, 
au besoin, un troisième tube de même forme, mais de dimensions décrois- 
santes, ils auront pour effet d'augmenter à chaque échelon le degré de 
vide et par suite la vitesse d'écoulement produite par le premier tube. 

» Ce fait singulier s'explique facilement, si l’on considère que, chacun 
des tubes successifs ayant son orifice de sortie placé au centre de la petite 
section du tube qui le précède, l'écoulement de l'air se fait dans chacun 
d'eux, non seulement par l’action propulsive dont le courant tout entier 
est animé, mais plus encore par l'influence de la pression atmosphérique 
qui pèse de tout son poids sur l’orifice d'entrée, tandis que l’orifice de sortie 
débouche dans un milieu où l’air est de plus en plus raréfié. 

» Les résultats d'expériences sur un anémomètre à deux tubes donnent 
en moyenne pour l'écart entre la hauteur de la colonne d’eau soulevée par 
la pression directe du courant et la hauteur due à l'accélération produite 
par les actions successives des deux tubes, le rapport :: 1:20, ce qui 
donne pour les vitesses le rapport 1 à 4,5. En employant un anémomètre à 
trois tubes, l’écart est beaucoup plus considérable, il est :: 1 : 80 pour 
les hauteurs de colonnes d’eau, et :: 1: 8,7 pour les vitesses. 

» Dans une expérience où la pression mesurée à la bouche de sortie du 
ventilateur était de 3% d’eau, le vide, au troisième tube de l’anémomètre, 
tenait en équilibre une colonne d’eau de 2,70 de hauteur, soit quatre- 


(*) Le rapport 1 : 6 qu’on observe lorsqu'on expérimente sur un tube dont l’intérieur 


est entièrement libre, s’abaisse à 1 : 4 dans l’application à l’anémomètre multiplicateur. La 


cause en est facile à comprendre. 

Les tubes de diamètres décroissants, placés à la suite du premier, forment obstacle au 
passage du courant, et par suite ralentissent sa vitesse d'écoulement dans une certaine me- 
sure, d’où résulte une diminution proportionnelle dans le degré de vide produit à chaque 


échelon de l’anémomètre. 
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vingt-dix fois celle due à la vitesse du courant à son entrée dans le premier 
tube de l’anémomètre. 

» Les avantages qui sont propres à ce système d’anémomnètre sout les 
suivants : 

°» Îlne comporte, dans sa construction, ni mécanisme délicat, ni pièce 
mobile dont le jeu soit influencé par le défaut de soins apportés à son en- 
tretien. 

» Il est facile à transporter et peut être installé à peu de frais dans les 
galeries de mines. 

» Combiné avec un appareil enregistreur, il fournit un moyen sûr de 
contrôle du fonctionnement des appareils employés pour la ventilation. 

» Il peut, par des moyens très simples, mettre en jeu des sonneries ou 
autres appareils avertisseurs, pour tenir en éveil l'attention des ouvriers 
chargés du service de l’aérage. 

» La propriété qu'il possède, d’amplifier considérablement l'échelle in- 
dicatrice des variations de la vitesse, permet d’obtenir par son emploi une 
grande exactitude dans les résultats d'expériences. 


Viiesses du vent et dépression observée à chacun des trois tubes. 


Pression 
en millimètres d’eau 
Vitesses contre 
du vent en mètres un tube ou vent Rae ee PE ES 
par seconde \'É au premier au deuxième au troisième 
h = —. 
V = 28H. 28 tube. tube. tube. 
m mm mm mm mm 
ÉTON FANR ô,1 0,3 0,9 4 
LD déc Pro ét 0,2 0,6 1,8 6 
1H00 él sé 0,3 0,9 3,6 11 
ee + Bee PAR 0,4 ra 4,6 17 
nl NE Ed 0,5 1,7 6,0 21 
Bree dé AtE 0,6 2,1 7,9 28 
ADO es PRÉ 0,7 à 9,2 35 
SPC RE TRE 0,8 3,0 10,8 44 
M LE 0,9 3,9 14 56 
Se LIT MERE 1 4 16: vè 65 
STD SSP MANU 2 8 32. 135 
GO RIRE de à 13 52 210 
a TAN CU EE 4 17 70 290 
EM RE AL 21 87 370 
DO SU RER 6 26 110 450 
OS eh ve PR nié 7 30 126 530 
PSE ce Cle 8 35 149 620 
DATE DAT, METTENS-€ 40 168 710 
ELU CTRERES 10 45 190 800 


( 233 ) 


». On voit, d’après les nombres portés sur ce Tableau, que la proportion- 
nalité entre les hauteurs de colonnes d’eau augmente à mesure que la vi- 
tesse du courant s'accélère. Cette augmentation d’éffet utile parait devoir 
être attribuée à l’action croissante qu'exerce la vitesse dans les appareils où 
les gazet les liquides s’entrainent l’un par l’autre sous l’influence du con- 
tact latéral. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur quelques phénomènes atmosphériques observés pendant 
la dernière période de hautes pressions. Lettre de M. J. Vinor à M. le Se- 
crétaire perpétuel. 


« Le fait de l’inversion des températures avec l'altitude, pendant la 
durée des hautes pressions barométriques qui viennent d’avoir lieu, est 
confirmé par une lettre que je reçois de M. le général de Nansouty. Cette 
lettre établit que, au sommet du Pic du Midi, la plus basse température a 
été — 5°. En plein air et sous l’action du soleil qui, du 8 au 20 janvier 
inclus, a brillé dans un ciel d’une pureté exceptionnelle, le général a noté 
jusqu'à + 24° et + 26°, 4. 

» Cette pureté du ciel, à l’altitude du Pic, est extraordinaire. Dès 
lé 1°° janvier de cette année, le courageux observateur distinguait nette- 
ment la lumière zodiacale. On ne l’a probablement jamais vue dans nos 
climats à une date aussi voisine du solstice d'hiver. Ce phénomème a 
peut-être aussi, cette année, un plus grand éclat que d’ordinaire; car un 
autre de nos correspondants, M. Imbert, dans la Haute-Vienne, nous le 
dessine à la date du 19 janvier. M. Marroncle (Lot) nous le signale aussi. 

» Mais il y a plus : le 20 janvier, à 6! 30" du soir, le général et ses deux 
aides voyaient nettement la lumière cendrée et le mince croissant de la 
Lune, âgée de 25! 46%. Nous croyons que jamais on n’a constaté la réap- 
parition de la Lune après un temps aussi court. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observations faites en aérostat, sur la nuée opaque qui a 


couvert pendant plusieurs joursila région environnant Paris.Lettre de M. W. 
DE Fonviece à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Ayant cru m’apercevoir, dans la dernière séance, que l’Académie se 
préoccupait de la constitution de la nuée opaque qui a séjourné si long- 
temps au-dessus de Paris, jai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à tra- 
verser cette couche dans toute sa hauteur. C’est ce que j'ai eu la satisfaction 
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de faire, le mercredi suivant, dans un aérostat de 650", que dirigeait 
M. Brissounet fils. à 

» Nous avons reconnu que cette nuée étrange avait à peine 300" d’é: 
paisseur, car elle commençait à nous cacher complètement la vue de la 
terre à 270" d'altitude, et, avant d’atteindre 600%, nous voyions le soleil 
éblouissant, brillant au milieu d’un ciel bleu clair. En parcourant cette 
nuée à deux reprises différentes, d’abord pour nous élever à sa partie su- 
périeure et ensuite pour regagner la terre, nous n’avons rencontré aucun 
cristal ni de neige ni de givre, dont les dimensions fussent suffisantes pour 
qu'il pût être discerné individuellement; mais, ayant côtoyé pendant 12" 
la surface supérieure de la nuée, dans laquelle trempait notre guide-rope, 
nous nous sommes aperçus que cette corde avait ramassé du givre dans 
toute sa longueur immergée. 

» La température de la nuée était de 5° au-dessous de zéro. La couche 
d’air ensoleillé qui la surmontait avait une température de — 2° à — 3°. 
Elle était parsemée de fissures profondes, paraissant noires par effet de 
contraste, et indiquant probablement que la dislocation ne devait point 
tarder : du reste, elle a eu lieu le lendemain. 

» Je pense que cette nuée est du genre de celles que le capitaine Scoresby 
décrit dans son Tableau des régions polaires, et qu’il désigne sous le nom de 
frost-rime, qu’Arago traduit dans le Volume XX de ses Œuvres par le mot 
de fumée gelée. Ce genre de nuée opaque ne contient pas de neige ou de 
givre, mais seulement des poussières impalpables, qui s'agglutinent et 
s’amassent contre les objets où le vent les entasse. » 


RÉ ro] 3 l’2 1 . 
GÉOGRAPHIE. — Carte du relief de la France, à l'échelle de + ; 


par M. Euc. Guen, présentée par M. Yvon Villarceau. 


« Ce travail est une réduction, par la photogravure, d’une Carte au 
500 600 qui a figuré à l'Exposition universelle de 1878. En voici la raison 
et l’objet. 

» Jusqu'à ces dernières années, presque généralement, dans l’exécution 
des Cartes géographiques, le relief du sol était obtenu plutôt de senti- 
ment qu'en s’appuyant sur des règles précises et des documents certains. 
Depuis les levés exécutés par les États, et les publications qui en ont été 
faites, on a cherché à employer, dans ces sortes de travaux, des méthodes 
permettant de donner une représentation aussi vraie que possible du relief 
du terrain. Ce travail est un-essai dans ce genre, s'appliquant à la France. 
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» Pour cette représentation, le sol est supposé réduit au solide formé 
par la superposition d’un ensemble de gradins équidistants, ayant pour 
bases les courbes de nivellement espacées de 100" en 100" : c’est le dessin 
de ce relief, éclairé obliquement, qui constitue la Carte du relief de la 
France que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. La réduction à une 
aussi petite échelle ne perinet pas, dans les points où elles sont rapprochées, 
de distinguer les courbes de nivellement, mais le travail en entier a été 
obtenu à l’aide de ces courbes, et c’est ce qui en constitue, s’il est permis 
de le dire, l’originalité et l’intérét. 

» Depuis longtemps on construit des plan-reliefs solides de diverses 
contrées ; mais, pour la représentation de pays assez étendus, tels que la 
France, on est obligé d’exagérer prodigieusement les hauteurs des gradins, 
ce qui peut laisser, dans lesprit, une idée assez fausse de la réalité des 
choses. Par le mode suivi dans l'exécution de notre Carte, cette exagération 
assez fàcheuse a été évitée. » 


Me Mexox demande l’ouverture d’un pli cacheté, déposé par elle le 
19 septembre 1881, et contenant l’exposé d’une « Méthode de coupe et 
d'assemblage des vêtements ». 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Président. 


M. G: Dewarque, à propos des recherches de M. Dareste sur le dévelop- 
pement de végétations cryptogamiques à l’extérieur et à l'intérieur des œufs 
de poule, rappelle les études publiées en 1852 par M. Spring, sur les 
champignons qui se développent dans ces œufs (*). 

M. le Secrétaire perpétuel fait remarquer, à cette occasion, que les études 
de M. Spring sont encore présentes au souvenir des physiologistes; mais 
on sait aussi que, à l’époque dont il s’agit, toutes les précautions n’ont pas 
été prises pour éliminer, dans les cultures artificielles auxquelles on a sou- 
mis ces organismes, l’influence des germes qui pouvaient être introduits par 
les milieux de culture ou par l’air lui-même. 


M. Gazzarpo-Basranr adresse, de Barcelone, une étude sur les diamants 
et diverses autres pierres précieuses. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. \ D. 


= — — 


(:) Bulletin de l’Académie royale de Pelgique, &. XIX, 1° Partie, p. 555; avril 1852. 
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